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A l’actualitat existeix la necessitat de disposar de la informació del Centre de Control d’autobusos de 
TMB sobre l’estat de la flota (localització, estat de regulació, retard horari, etc). Aquesta informació, 
que ja es manega des de els llocs d’operador del Centre de Control, es necessària també fer-la arribar 
als operadors que es torben realitzant tasques al carrer (com inspecció, regulació, assistència, etc). 
Per cobrir aquesta necessitat de poder accedir a la informació del Centre de Control des de el carrer, 
s’ha decidit implementar un nou aplicatiu que es pugui executar en dispositius mòbils, el InfoSaePDA. 
 
 
1.2 Organizació del document 
El document està organitzat en el següents capítols: 
 
 Capítol 1 – Sinopsis 
Present capítol que introdueix la finalitat del projecte i descriu l’organització del 
document. 
 
 Capítol 2 – Introducció 
Breu capítol per explicar el context en el que es desenvolupa el projecte, quin és 
l’objectiu d’aquest i la descripció d’aquells termes que sigui necessari aclarir per 
una millor comprensió de la memòria. 
 
 Capítol 3 – Anàlisi de requeriments 
Enumeració dels requeriments funcionals i tècnics que s’han de tenir en compte 
per l’especificació, disseny i implementació del sistema. 
 
 Capítol 4 – Especificació 
Capítol on es detallen les funcionalitats i casos d’ús de l’aplicació 
 
 Capítol 5 – Tecnologies utilitzades 
En aquest capítol es farà una breu explicació de totes aquelles tecnologies que 
siguin necessàries pel projecte i el seu funcionament, per així aconseguir una 
millor comprensió de com funciona el sistema. 
 
 Capítol 6 – Model de dades 
En aquest punt podreu torbar la definició de les dades que s’intercanviaran els 
sistemes. 
 
 Capítol 7 – Disseny del sistema 
Capítol on s’explica l’arquitectura que té el sistema i cadascuna de les seves parts. 
    





 Capítol 8 – Implementació 
Aquí es mostren els diagrames de les operacions més importants del sistema i els 
mètodes que s’han seguit per la implementació 
 
 Capítol 9 – Valoració temporal i econòmica 
Capítol on es desglossa la planificació del projecte i els costos de 
desenvolupament i explotació d’aquest. 
 
 Capítol 10 – Conclusions 
Aportació personal del projecte, coneixements adquirits i línies de 
desenvolupament futur. 
 
 Annex I – Manual d’usuari 
Document on s’explica de manera didàctica com utilitzar l’aplicació. 
 
 Annex II – Guia d’utilització, configuració i instal·lació d’InfoSaePDA 
Guia amb els punts més bàsic per la utilització dels dispositius, configuració i 
instal·lació de l’aplicació. 
 
 Annex III – Instal·lació i utilització emulador PDA amb InfoSaePDA 
Guia ràpida per poder utilitzar l’aplicació des de l’emulador de PDA 
 
 Annex IV – Proves d’estrès, capacitat i temps de resposta 
Document on es detallen els resultats obtinguts de les proves de rendiment 





































    






El centre de control d’autobusos de TMB (Transports Metropolitans de Barcelona), també  anomenat 
CRT (Centre de Regulació del Trànsit) disposa d’un sistema a d’informació que es coneix amb 
l’acrònim de SAE (Sistema d’Ajuda a l’Explotació). Aquest sistema s’encarrega de la comunicació, 
localització i regulació de la flota de busos de TMB (1080 busos) mentre estan donant servei al carrer. 
 
Il·lustració 1 Centre de control d'autobusos de TMB (CRT) 
 
A part dels operadors del centre de control, hi ha personal de TMB al carrer que realitza tasques que 
requereixen de major proximitat. Aquest personal es divideix en 2 grans grups:  
 Caps de Grup Operatiu de Línia (CGOL), aprox. 30 agents. 
 Comandaments d’Explotació (CE), aprox. 180 agents. 
 
Els agents es desplacen a peu, en moto, en cotxes/furgonetes d’assistència mecànica o en 
remolcadors especials per autobusos. Les tasques que aquests agents de carrer realitzen 
principalment són: 
 Inspecció  Verificar que el usuaris han validat el bitllet de transport. 
 Regulació  Donar indicacions als conductors sobre desviacions en el trajecte o l’horari 
programat. 
 Assistència en línia  Assistència mecànica al carrer davant de determinades averies. I en 
cas de que l’avaria no es pugui reparar al carrer, es procedeix al remolcar l’autobús. 
 
    




L’objectiu del projecte InfoSaePDA es portar la informació ON-LINE del centre de control als agents 
de carrer. 
2.1 Descripció general 
2.1.1 L’empresa 
TMB (Transports Metropolitans de Barcelona) es la denominació comú que es dóna a les empreses 
de Ferrocarril Metropolità de Barcelona S.A (Metro) i Transports de Barcelona S.A. (Busos) . La EMT 
(Entitat Metropolitana del Transport) es propietària d’aquestes empreses. 
 
TMB es l’operador de la xarxa d’autobusos urbans i interurbans de Barcelona, de la xarxa de Metro i 
Funicular de Montjuic i dels Transports d’Oci de Barcelona (incloent el Telefèric de Montjuic, Tramvia 
Blau i Barcelona Bus Turístic). Aquestes xarxes de transport són gestionades per TMB de manera 
totalment integrada per oferir a la ciutadania un sistema de transport públic urbà que satisfaci les 
necessitats de mobilitat amb un servei eficient. 
 
Missió de TMB: Oferir una xarxa de transport públic: 
• Que contribueixi a la millora de la mobilitat ciutadana i el desenvolupament sostenible del 
àrea metropolitana 
• Garantir la prestació del millor servei al client 
• Desenvolupar polítiques de responsabilitat social 
• Tot això en un marc de viabilitat i eficiència econòmica 
 
El servei de Bus està gestionant per l’empresa Transports de Barcelona S.A. i conformada per una 
amplia xarxa composada de 108 línies i 1.080 vehicles (tots adaptats, incloent 248 de Gas Natural). 
Així mateix, la xarxa de línies suma un total de 915 km, en les que es distribueixen un total de 2.545 
parades. Aquest servei està gestionat per una plantilla de 4.223 treballadors i anualment transporta 
al voltat de 195 milions de passatgers (Dades a 31/12/2008). 
 
El servei de Metro està gestionat per l’empresa Ferrocarril Metropolità de Barcelona S.A. Presta 
servei a 8 municipis on també opera FGC (Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya). L’oferta de 
Metro està formada per 6 línies de metro més el funicular de Montjuïc, una xarxa de 88,4 km i un 
total de 125 estacions. Aquest servei està gestionat per una plantilla de 3.493 empleats i anualment 
transporta al voltant de 377 milions de passatgers (Dades a 31/12/2008). 
 
Dins dels transports d’oci que TMB gestiona, destaca el Barcelona Bus Turístic (BBT) amb un total de 
74 bussos (67 de doble pis i 7 jardinera), equipats amb un sistema d’àudio guies en 10 idiomes i 3 
rutes (més una quarta nocturna a l’estiu) amb un total de 44 parades en els llocs de major interès 
turístic. Anualment 2 milions de turistes gaudeixen d’aquest servei. Així mateix, dins de Transports 
d’Oci, TMB opera el Telefèric de Montjuïc i el Tramvia Blau. 
 
 
2.1.2 SAE (Sistema d’Ajuda a L’explotació) 
El SAE es una potent eina per recolzar la realització del servei de busos. L’objectiu principal del SAE es 
la gestió de la flota de busos durant la prestació del servei al carrer, garantint: 
 
• Un augment de la qualitat del servei, respecte al compromisos amb el usuaris, normalment 
acordats mitjançant la definició d’una taula de serveis 
    




• Un augment de la qualitat de treball, es a dir, de la professionalitat del personal, la millora de 
l’ambient de treball, la garantia d’organització i eficàcia 
• Un augment de la seguretat, de cara a: 
o El personal que viatja en el vehicles (alarmes i radiocomunicacions) 
o Els usuaris transportats (control continu des de el Centre de Control) 
o La comunitat (vigilància de la xarxa urbana) 
• Un augment del marges de gestió mitjançant: 
o La reducció del costos 
o El augment dels beneficis 
o El augment del valor 
• Una reducció dels consums i la pol·lució, a traves de: 
o Una major regularitat del servei 
o Un augment de l’eficàcia del transport 
o La reducció del nombre de senyals de STOP en cas de prioritat semafòrica 
 
La consecució d’aquests objectius es basa en la realització d’algunes funcions essencials, tals com: 
• La monitorització de la situació de tota la flota, en temps real 
• La verificació del desenvolupament del servei segons el programa prèviament establert 
• El control del servei mitjançant: 
o La determinació prèvia de la situació de antelació/retard de cada vehicle, basant-se 
en l’estratègia de regulació escollida (horari, freqüència, mixta, ...). 
o Posteriors accions de regulació a traves dels instruments disponibles en el sistema 
(avisos, suggeriments, escalonant les sortides des de la parada d’origen, interacció 
amb el sistema de control semafòric, ...). 
o La celeritat de les intervencions de macro-regulació, en cas de fallades greus del 
servei 
• L’estimació de les característiques generals del sistema (temps, usuaris, regularitat, ...) 
• La informació als usuaris 
• L’anàlisi estadístic dels històrics per la posterior revisió del programa de servei 
 
    





Il·lustració 2 Esquema funcional SAE 
 
Per aconseguir el nivell de centralització de la informació, es necessita un sistema que permeti 
intercanviar informació, en dos direccions i amb gran rapidesa, entre el centre y cada vehicle de la 
flota, a més de que cada vehicle estigui dotat amb intel·ligència pròpia i autonomia de gestió: en el 
nostre cas, a bord del vehicle existeix un equip intel·ligent amb la capacitat de recollir dades dels 
diferents sensors i comunicar-les al centre de control, a més de rebre dades del centre i processar-
les. 
 
Per tant, el sistema preveu que el centre i els vehicles es comuniquin mitjançant una radio, utilitzant 
el següents criteris fonamentals: 
• Polling cíclic dinàmic (en funció de les exigències i de la prioritat) automàtic en tota la flota 
• Missatgeria precodificada transmesa entre el Centre de Control i el vehicle i viceversa, de 
manera síncrona i per esdeveniment (pulsació manual al teclat del conductor, o generació 
automàtica a conseqüència d’una alarma de diagnòstic, o reconeixement de un fenomen). 
• Conversa de veu mitjançant la radio, entre Centre de Control i un conductor en partícula, una 
línia en particular o amb tota la flota. 
 
    









El concepte SAE en el àrea de bus va començar a l’any 1983 i la primera generació d’aquest sistema 
va veure la llum en 1988 basat en un Sistema de Localització per Balises i donant servei a 150 busos. 
La segona generació d’aquest sistema basat ja en tecnologia GPS va començar a TMB a l’any 2001 
donant servei a 750 autobusos. 
 
Des de l’any 2004 s’han vingut desenvolupant nombrosos projectes de millora del sistema. Entre el 
que destaquen: 
• La substitució de les comunicacions de radio analògiques per digitals (TETRA) 
• La substitució dels elements embarcats (ordena d’abord) per la xarxa embarcada de SIEs 
(Sistemes d’Informació Embarcats) 
 
A finals de l’any 2010 es disposarà de la totalitat de la flota (1.080 busos) adaptats a la nova 
tecnologia. 
 
Una vegada finalitzada la renovació dels Sistemes de Comunicacions i Embarcats es vol portar a 
terme l’evolució substancial de les funcionalitats del Centre de Control. 
 
 
2.2 Objectiu del projecte 
L’objectiu del projecte es la implementació d’un sistema que sigui capaç de portar al carrer, als 
col·lectius CGOL i CE (personal intern de TMB), la informació en temps real que es té al centre de 
    




control (sistema SAE) mitjançant un terminal mòbil (PDA/SmartPhone). Per tal que el personal de 
carrer de TMB també pugui tenir una visió en global de la línia o la xarxa i pugi fer les seves tasques 
de manera més eficient. Ja que d’aquesta manera podran: 
 Saber la posició geogràfica exacta d’un autobús sobre el mapa de manera autònoma, per 
exemple quan han de fer remolcar un vehicle. Abans havien de trucar al centre de control 
per saber la posició i comunicar-la per veu. 
 
 Saber la situació global de la línea, ja que al carrer només podien veure el que tenien a prop. 
De manera que ara tenen més dades per poder prendre decisions davant de certs 
desviaments o variacions de l’horari. 
 
 Saber dades de detall del bus, de manera que es poden dirigir al conductor pel seu nom, 
saber el horaris en detall i tenir informació sobre el busos que van davant y al darrere. 
 
 Saber el temps d’arribada dels busos a la parada, mostrant el número de bus i el torn de 
cadascun del busos que passaran per la parada en la pròxima hora. Abans podien consultar 
aquesta informació per SMS a través del servei públic de TMB anomenat iBus, però només 
els mostrava el proper bus per línia, i a més sense el número de bus i el torn. 
 
La informació subministrada per aquesta nova eina seria la referent a l’estat de la flota (Localització, 
Geoposicionament, Estat de Regulació, Estat del Servei, etc). Dividint la informació en les següents 
vistes: 
 
1. Representació Topològica de los busos  Visualitzar gràficament la posició del busos sobre 
la línia i amb la informació de regulació (colors). 
 
Il·lustració 4 Vista Topològica del Centre de Control 
 
2. Representació Cartogràfica dels busos  Dibuixar sobre el mapa la posició GPS del busos. 
    





Il·lustració 5 Vista OnSocPDA 
 
3. Informació de detall d’un bus  Informació com: Calca (nombre de 4 dígits que identifica el 
bus), conductor, línia, torn, etc. Donada en mode text. 
 
4. Informació de detall de la línia  Informació com: Horari, estadístiques retard, etc. Donada 
en mode text. 
 
5. Informació de detall de la parada  Es mostrarà el temps d’arribada del pròxims busos. 
 






    




2.3 Definicions, acrònims i abreviatures 
 
 Termes de negoci 
 
• TMB  Transports Metropolitans de Barcelona, empresa encarregada de la gestió del bus i 
el metro en l’àrea metropolitana de Barcelona. 
• SAE  Sistema d’Ajuda a l’Explotació, denominació que rep el sistema o conjunt de sistemes 
que fan possibles l’operació de la flota d’autobusos des de el centre de control 
• CRT  Centre de Control de Trànsit, denominació que es dóna al centre de control 
d’autobusos de TMB 
• CE  Comandament d’Explotació, definició del lloc de treball encarregat de la gestió d’un 
conjunt de línies (normalment són operadors del CRT). 
• CGOL  Cap Grup Operatiu de Línies, definició del lloc de treball encarregat del 
comandament d’un conjunt de CEs. 
• Calca  Nombre de 4 xifres (no té a veure amb la matricula) col·locat en els frontals i laterals 
del bus i que l’identifica en TMB. 
• Torn  Numeració (normalment seqüencial) que es dóna als diferents busos que presten 
servei sobre una mateixa línia però amb diferents horaris. 
• NR  Estat funcional d’un autobús que vol dir que No Respon a les interrogacions de 
localització del SAE 
• OG  Estat funcional d’un autobús que vol dir que l’autobús té algun sensor espatllat (GPS, 
odòmetre, portes, etc). 
• LE  Estat funcional d’un autobús que vol dir que l’autobús està en Localització Errònia. 
• AT  Estat funcional d’un autobús que vol dir que l’autobús està deslocalitzat. 
• MI  Estat funcional d’un autobús que vol dir que l’autobús està Macro-Irregulat, es a dir, 
molt desviat respecte el seu horari teòric. 




 Termes tècnics 
 
• LDAP  Protocol Lleuger d’Accés a Directoris, generalment utilitzat per l’autenticació i 
autorització d’usuaris. 
• SOA  Arquitectura Orientada a Serveis 
• WebService   Un Servei Web és un conjunt de protocols i estàndards per intercanviar 
dades entre sistemes. 
• Middleware  Software que ofereix connectivitat entre un conjunt d’aplicacions 
distribuïdes 
• XML  Llenguatge de Marques eXtensible, és un metallenguatge d’etiquetes. 
• HTTP  Protocol de Transferència d’Hipertext, protocol utilitzat per les transaccions al Web. 
• HTML  Llenguatge Marcat d’Hipertext, llenguatge predominant en l’elaboració de pàgines 
Web. 
• SOAP  Simple Object Access Protocol, és un protocol estàndard que defineix com dos 
objectes en diferents processos poden comunicar-se mitjançant l’intercanviï de dades XML. 
• WSDL  Web Services Description Language, és un format XML que s’utilitza per descriure 
serveis Web. 
• UDDI  Universal Description, Discovery and Integration, és un estàndard que pretén definir 
l’accés a Web Services mitjançant un catàleg. 
    




• W3C  World Wide Web Consortium, es el consorci internacional que dóna recomanacions 
per la Web. 
• CORBA  Common Object Request Broker Architecture, arquitectura d’aplicacions 
distribuïdes. 
• RMI  Remote Method Invocation, es un mecanisme ofert per Java per invocar a un mètode 
de manera remota. 
• DCOM Distributed Component Object Model, tecnologia propietària de Microsoft per 
desenvolupar components de software distribuïts. 
• API  Interfície de Programació d’Aplicacions, és un conjunt de funcions i procediments que 
s’ofereixen per ser utilitzats per un altre Software. 
• ERP  Software integrat per la Planificació de Recursos Empresarials. 
• SAP  Empresa de Software alemanya amb un dels ERPs més coneguts del mercat (està 
implantat a TMB). 
• ABAP  Llenguatge de programació propietari del ERP de SAP. 
• GIS  Sistema d’Informació Geogràfica. 
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3 Anàlisi de requeriments 
 
Amb aquest capítol es pretén identificar de forma clara i no ambigua tots el requeriments 
que ha de complir l’aplicació que volem dissenyar. 
 
Aquesta especificació de requeriments de software (SRS) es basa en l’estàndard de IEE 830-
1993. Organitzant-se de la següent forma: 
 
• Descripció general 
o Perspectiva del producte 
o Funcions del producte 
o Característiques dels usuaris 
o Restriccions 
o Suposicions i dependencies 
o Futurs requeriments 
 
• Requeriments específics 
o Requeriments de les interfícies externes 
o Requeriments funcionals 
o Requeriments d’execució 
o Restriccions de disseny 
o Atributs del sistema software 




3.1 Descripció general 
3.1.1 Perspectiva del producte 
El InfoSaePDA permetrà disposar de la informació del Centre de Control d’autobusos de TMB sobre 
l’estat de la flota (localització, estat de regulació, retard horari, etc) a qualsevol lloc amb 
connectivitat a Internet. 
 
 
3.1.2 Funcions del producte 
Poder consultar la informació ON-LINE del Centre de Control de busos des de qualsevol lloc, 
mitjançant un dispositiu mòbil. Principalment es demana poder: 
• Saber la posició geogràfica exacta d’un autobús sobre el mapa  
• Saber la situació global d’una determinada línea 
• Saber la informació de detall d’un bus 
• Saber el temps d’arribada dels propers busos a una determinada parada 
    






3.1.3 Característiques dels usuaris 
L’aplicació va dirigida a usuaris interns de TMB que ja coneixen molt bé tota la semàntica de la 
informació que proporciona SAE. Aquests usuaris treballaran al realitzant tasques que requereixen 
de major proximitat. Aquest personal es divideix en 2 grans grups: 
  
 Caps de Grup Operatiu de Línia (CGOL), aprox. 30 agents. 
 Comandaments d’Explotació (CE), aprox. 180 agents. 
 
Els agents es desplacen a peu, en moto, en cotxes/furgonetes d’assistència mecànica o en 
remolcadors especials per autobusos. Les tasques que aquests agents de carrer realitzen 
principalment són: 
 
• Inspecció  Verificar que el usuaris han validat el bitllet de transport. 
 
• Regulació  Donar indicacions als conductors sobre desviacions en el trajecte o l’horari 
programat. 
 
• Assistència en línia  Assistència mecànica al carrer davant de determinades averies. I en 






RES.1  L’eina no ha de tenir més potencial o donar més funcionalitats que l’aplicació de 
l’operador del Centre de Control 
 
RES.2  La solució adoptada haurà d’ésser independent de la ubicació dels sistemes. 
 




3.1.5 Futurs requeriments 
Id Futur requeriment 
FR.1  A part d’ésser una eina de consulta, en el futur es possible que també hagi d’ésser una 
eina d’operació. De manera que no només consultarà informació dels busos si no que 
també interactuarà amb ells. 
 
FR.2  Que la cartografia sigui tota en ON-LINE eliminant la necessitat de sincronitzar dades 
periòdicament o haver de treballar amb dades desactualitzades. 
    





FR.3  Poder visualitzar en la representació topològica el busos d’altres línies que estiguin 
realitzant el recorregut concurrentment. 
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3.2 Requeriments específics 
3.2.1 Requeriments de les interfícies externes 
Id Requeriment interfície externa 
RIE.1  A més d’integrar informació de SAE, el sistema haurà de permetre integrar informació 
d’altres orígens de dades com: SAP (ERP corporatiu), Hastus (Sistema de creació i gestió 
d’horaris), etc. 
 
RIE.2  La gestió d’usuaris ha d’ésser única, de manera que haurà de ser integrable amb LDAP. 
 
RIE.3  Interfícies d’aplicació homogènies i normalitzades. 
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3.2.2 Requeriments funcionals 
 
RF.1 Funcionalitat General 
Id Funcionalitat 
RF.1.1  S’eliminarà la barra genèrica d’aplicació, el botó d’inici de Windows CE i el botó d’OK o la 
creu de tancar l’aplicació. 
 
RF.1.2  S’activarà la captura del teclat del dispositiu per realitzar les accions més comuns i així 
proporcionar a l’usuari un major grau d’usabilitat. 
 
RF.1.3  L’aplicació permetrà ser minimitzada i inclosa a la llista de programes oberts. 
 
RF.1.4  Es crearà un nou control ToolbarExt reutilitzable amb la possibilitat de ocultació, per la 
construcció de la toolbar superior d’accés ràpid, el menú inferior i altres possibles 
menús. 
 
RF.1.5  Es detectarà el posicionament de la pantalla i el tipus de resolució per que l’aplicació 
s’adapti automàticament a qualsevol dispositiu. 
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RF.2 Pantalla Càrrega Aplicació 
    





RF.2.1  Càrrega de l’aplicació 
 
RF.2.2  Mostrarà una barra de progrés 
 
RF.2.3  Indicant les accions que s’estan realitzant 
 
RF.2.4  Per qüestions d’eficiència i rendiment s’usarà el servei de cacheig de formularis que està 
inclòs en el framework i que permetrà un ús de l’aplicació més fluid. 
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RF.3 Pantalla Login 
Id Funcionalitat 
RF.3.1  Es la pantalla per poder accedir al InfoSaePDA 
 
RF.3.2  S’haurà d’introduir el login i password 
 
RF.3.3  Podrem acceptar o sortir de l’aplicació 
 
RF.3.4  Es validarà que estiguin omplerts tots els camps sol·licitats 
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RF.4 Pantalla Menú Principal 
Id Funcionalitat 
RF.4.1  Constarà de 6 botons per accedir a les pantalles més importants de l’aplicatiu. 
 
RF.4.2  Botó Vista Topològica o Lineal 
 
Al prémer el botó accedirem a la pantalla de Vista Topològica. Inicialment a la vista 
topològica apareixerà un llistat per seleccionar la línia a consultar. 
 
RF.4.3  Botó Vista Cartogràfica 
 
Al prémer el botó accedirem a la pantalla de Vista Cartogràfica. Inicialment a la vista 
cartogràfica no hi haurà cap línia seleccionada i es mostrarà el mapa a l’última posició 
des de que es va entrar a l’aplicació (si es la primera vegada sortirà per defecte Plaça 
Catalunya). 
 
RF.4.4  Botó Informació de Línia 
 
Al prémer el botó accedirem a la pantalla de Vista Informació de Línia. Inicialment a la 
vista informació de línia apareixerà un llistat per seleccionar la línia a consultar. 
 
RF.4.5  Botó Informació d’Autobús 
    





Al prémer el botó accedirem a la pantalla d’Informació de Autobús. En aquesta pantalla 
podrem cercar ràpidament informació d’un autobús sense haver de passar per les 
pantalles de vistes anteriors. Inicialment apareixerà una pantalla per introduir les dades 
del bus que es vol cercar. 
 
RF.4.6  Botó IBus 
 
Al prémer el botó accedirem a la pantalla d’Ibus (previsió de pas per parada). Inicialment 
apareixerà una pantalla per introduir les dades de la parada a consultar. 
 
RF.4.7  Botó Configuració 
 
Al prémer el botó accedirem a la pantalla Configuració. Aquesta pantalla permet 
seleccionar el idioma, el llistat de línies preferides, les opcions de refresc automàtic i la 
sincronització de dades. 
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RF.5 Pantalla Vista Topològica 
Id Funcionalitat 
RF.5.1  Aquesta vista permetrà visualitzar gràficament la posició dels autobusos d’una línea 
sobre una estructura que simuli la representació que disposen el operadors del Centre 
de Control. 
 
RF.5.2  El format, per l’aplicació InfoSaePDA, serà vertical en lloc d’horitzontal com al Centre de 
Control. 
 
RF.5.3  Polsant sobre un bus apareixerà un menú on es podrà accedir a les següents opcions: 
• Anar a la informació del autobús 
• Anar a la informació de la línia 
• Anar a la vista cartogràfica 
 
RF.5.4  Polsant sobre una parada de bus, es mostrarà el codi i en nom d’aquesta, amb l’opció de 
consultar la previsió de pas des següents busos. 
 
RF.5.5  La representació a de contemplar la següent informació i funcionalitats: 
• Desplegable de línia per poder canviar de línia ràpidament 
• Botó per tornar a la pantalla principal 
• Icona de vista cartogràfica per poder passar a la vista cartogràfica mostrant la 
línia que es tingui seleccionada 
• Icona de vista d’Informació de Línia per poder passar a aquesta vista amb la línia 
que es tingui actualment seleccionada 
• Botó per refrescar les dades que s’estan visualitzant en aquell moment 
• Desplegable de Tipus de Visualització (Dins la vista topològica existiran 3 o 4 
tipus de visualització, que faran que es mostri un tipus d’informació numèrica o 
un altre al costat del autobusos) 
• Barra on s’indiqui la informació general de la línia que s’estigui mostrant i el 
    




busos amb alarmes de seguiment 
• Visualització tipus lineal (pinta) amb el recorregut d’anada i tornada. Cada pua 
de la pinta identifica una parada de bus de la línia 
• A més es mostrarà una descripció abreujada de les 4/5 parades més 
significatives de la línia 
• Sobre aquesta estructura de pinta es posicionarà el autobusos depenent de la 
posició entre parades on es trobin, i mostraran la següent informació: 
o Dins de la icona de bus, el torn que realitza la línia 
o Els busos apareixeran acolorits depenent del seu estat de regulació. La 
escala d’estats i colors serà la mateixa que al Centre de Control 
o Amunt del bus es mostrarà la informació numèrica que s’hagi 
seleccionat al desplegable de Tipus de Visualització 
 
RF.5.6  Aquesta vista s’actualitzarà manualment i automàticament cada cert temps depenent 
dels valors que s’hagin configurat al menú de Refresc Automàtic 
 
RF.5.7  Per simplificar el desenvolupament d’aquesta funcionalitat es crearà un control genèric 
tipus slider que permetrà desplaçar-se fàcilment pels elements que s’estiguin mostrant. 
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RF.6 Pantalla Vista Cartogràfica 
Id Funcionalitat 
RF.6.1  Aquesta vista permetrà visualitzar gràficament la posició dels autobusos sobre el mapa 
cartogràfic de l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
Es vol que el Visor Cartogràfic compleixi les funcionalitats de navegació del OnSocPDA 
(Apropar, Allunyar, Moure, Barra amb nivells de Zoom, Mapa guia, etc). 
 
Per implementar-la s’utilitzarà el servei GIS que ofereix el framework de mobilitat, 
suposant que totes les necessitats cartogràfiques estiguin cobertes per aquest servei. 
 
RF.6.2  La vista cartogràfica estarà formada per les següents capes: 
• Representació de parades de bus 
• Representació de parades de metro 
• Representació d’autobusos 
• Representació de recorregut de línia 
• Representació de carril bus 
 
RF.6.3  Cadascuna de les anteriors capes podrà ser activada i desactivada, mitjançant un menú o 
toolbar d’eines. 
 
RF.6.4  Polsant sobre el botó d’un bus apareixerà un menú on es podrà accedir a les següents 
opcions: 
• Anar a la informació del autobús 
• Anar a la informació de la línia a la que està assignat el bus 
• Anar a la vista topològica de la línia a la que està assignat el bus 
 
    




RF.6.5  Aquesta vista es refrescarà manualment o automàticament cada cert temps depenent 
dels valors de configuració. 
 




RF.7 Pantalla Llistat de Línies 
Id Funcionalitat 
RF.7.1  En aquesta pantalla podrem seleccionar la línia que volem veure 
 
RF.7.2  A partir d’una llista amb el camps de la línia (codi i descripció) podrem seleccionar-la 
 
RF.7.3  Si hi ha configurades una sèrie de línies preferides a les opcions del menú de 
configuració, es mostrarà primer només la llista amb les línies preferides. Donant l’opció 
de mostrar el llistat amb totes les línies i tornar a mostrar només les preferides. 
 
RF.7.4  Si es necessari es crearà un paginat de la llista segons la resolució i posicionament de la 
pantalla 
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RF.8 Pantalla Informació de Línia 
Id Funcionalitat 
RF.8.1  Aquesta pantalla mostrarà les dades de detall de la línia seleccionada 
 




• Taula busos 
 
RF.8.3  A la pestanya d’Informació Bàsica es mostrarà: 
• Codi línia 
• Versió d’horari 
• Tipus regulació 
• Accions reguladores 
 
RF.8.4  A la pestanya d’Indicadors es mostrarà: 
• % Monitoratge 
• Velocitat Comercial (km/h) 
• Màxim retard 
• Màxim avançament 
• Màxim intertemps 
• Màxim temps bus aturat 
 
RF.8.5  A la pestanya d’Estadístiques es mostrarà: 
    




• Una taula amb la mitja i desviació estàndard (SQM) del Retard per l’anada, la 
tornada i el total de la línia 
• Una taula amb la mitja i desviació estàndard (SQM) del Intertemps per l’anada, la 
tornada i el total de la línia 
 




• Parada Origen 
• Parada Destí 








Taula 11 Requeriments Pantalla Informació de Línia 
 
 
RF.9 Pantalla Cercador d’Autobús 
Id Funcionalitat 
RF.9.1  Amb aquesta pantalla podrem buscar l’autobús que volem veure 
 
RF.9.2  El camps de cerca són: Calca, línia i torn 
 
RF.9.3  Podrem cercar un bus o tornar a la pantalla anterior 
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RF.10 Pantalla Llistat d’autobusos 
Id Funcionalitat 
RF.10.1  En aquesta pantalla podrem seleccionar l’autobús que volem veure 
 
RF.10.2  A partir d’una llista amb el camps de bus (calca, línia i torn) podrem fer una selecció 
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RF.11 Pantalla Informació d’Autobús 
Id Funcionalitat 
RF.11.1  Aquesta pantalla mostrarà les dades del bus seleccionat 
 
RF.11.2  Per facilitar la visualització de les dades es farà una classificació en 4 pestanyes: 
    









RF.11.3  A la pestanya d’Informació Bàsica es mostrarà: 
• Calca 
• Codi empleat del conductor 
• Nom del conductor 
• Retard del bus respecte el seu horari teòric 
• Hora de l’última localització rebuda al centre de control 
• Codi de la propera parada de relleu 
• Descripció de la propera parada de relleu 
• Hora del pròxim relleu 
 
RF.11.4  A la pestanya d’Informació de Localització es mostrarà: 
• Codi de la parada origen del arc de presència on es troba l’autobús 
• Descripció de la parada origen del arc de presència on es troba l’autobús 
• Codi de la parada destí del arc de presència on es troba l’autobús 
• Descripció de la parada destí del arc de presència on es troba l’autobús 
• Posició en metres dins de l’arc de presència 
• Coordenada de posicionament UTM X (format ED50 retallat) 
• Coordenada de posicionament UTM Y (format ED50 retallat) 
• Hora de l’última localització rebuda al centre de control 
 
RF.11.5  A la pestanya Servei es mostrarà: 
• Línia 
• Torn 
• Codi de la parada del terminal d’origen de la línia 
• Descripció de la parada del terminal d’origen de la línia  
• Hora d’arribada real al terminal origen 
• Hora de sortida (segons horari) del terminal origen 
• Hora de sortida suggerida pel sistema del terminal origen 
• Hora de real de sortida del terminal origen 
• Codi de la parada del terminal destí de la línia 
• Descripció de la parada del terminal destí de la línia  
• Hora d’arribada programada (segons horari) al terminal destí 
• Hora de sortida (segons horari) del terminal destí 
• Codi de la propera parada de relleu 
• Descripció de la propera parada de relleu 
• Hora del pròxim relleu 
 
RF.11.6  A la pestanya de Regulació: 
• Retard del bus respecte el seu horari més les accions reguladores que s’estiguin 
aplicant 
• Retard del bus respecte el seu horari teòric 
• Intertemps (Interval de temps amb el bus precedent, el que va al davant) 
• Offset horari aplicat a l’horari 
• Bonus Torn aplicat a l’horari 
    




• Bonus Línia aplicat a l’horari 
• Bonus Terminal aplicat a l’horari 
• Bonus Total Terminal aplicat a l’horari 
 




RF.12 Pantalla Ibus (Informació Parada) 
Id Funcionalitat 
RF.12.1  La informació que s’haurà de mostrar serà: 
• Codi de la parada 
• Nom/Descripció de la parada 
 







RF.12.2  La informació de previsió de pas de la parada s’obtindrà mitjançant el servei iBus 
 
RF.12.3  Si només s’indica el codi de parada, es mostraran el temps d’arribada de tots el busos de 
totes les línies que estiguin dins de l’horitzó de previsió. 
 
RF.12.4  Si s’indica el codi de parada i la línia, es mostraran el temps d’arribada de tots el busos 
per la línia seleccionada que estiguin dins de l’horitzó de previsió. 
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RF.13 Pantalla de Configuració 
Id Funcionalitat 
RF.13.1  L’objectiu d’aquesta pantalla es donar la possibilitat a l’usuari de personalitzar-ne una 
sèrie d’opcions que li facilitaran posteriorment la navegació per l’aplicatiu. 
 
Aquesta configuració es mantindrà emmagatzemada en el dispositiu i serà personal per 
usuari. De manera que cada vegada que l’usuari faci loguin en el dispositiu s’haurà de 
carregar aquesta configuració. 
 
RF.13.2  Configuració de Línies Preferides 
 
L’idea d’aquesta opció, es que els diferents col·lectius que utilitzin l’aplicatiu acostumen 
a treballar amb les mateixes línies d’autobusos. Per exemple un CGOL té la 
responsabilitat de 4 o 5 línies, mentre que un CE en té 1 o 2. Per tant aquests usuaris 
poden utilitzar aquesta opció de configuració per indicar quines són les línies preferides, 
amb la idea que després en les diferents vistes de l’aplicació apareguin les llistes de línies 
    




optimitzades mostrant les línies preferides de l’usuari. 
 
Si no hi ha configuració de línies preferides, es mostraran per defecte totes les línies. 
 
RF.13.3  Idioma 
 
Permetrà escollir entre els diferents idiomes de l’aplicatiu, que en un principi seran 
català i castellà. Al prémer un idioma o un altre, automàticament es canviarà el idioma 
de interfície i quedarà enregistrat per defecte en el dispositiu. 
 
RF.13.4  Refresc Automàtic 
 
Aquesta opció permetrà al usuari definir si vol o no el refresc automàtic en les diferents 
vistes de l’aplicatiu. A més podrà escollir la freqüència d’actualització en minuts. 
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RF.14 Pantalla de Sincronització 
Id Funcionalitat 
RF.14.1  Aquesta pantalla permetrà sincronitzar les dades OFF-LINE del visor cartogràfic, que són: 
• Dades Línies: Posició de les parades de Bus, posició de les parades de Metro i 
recorreguts de les línies d’autobús. 
• Mapes: Fons cartogràfic de carrers 
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RF.15 Accés a dades 
Id Funcionalitat 
RF.15.1  La majoria de dades requerides per les pantalles de l’aplicatiu seran accedits en ON-LINE 
mitjançant WebServices. 
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RF.16 Gestió d’usuaris 
Id Funcionalitat 
RF.16.1  Per la gestió d’usuaris s’usarà el servei d’autenticació proporcionat pel Framework de 
mobilitat. Encara que s’utilitzi aquest servei, es requereix construir la pantalla 
d’autenticació i accedir a l’autenticació LDAP. 
 




RF.17 Localització mitjançant arxius 
    





RF.17.1  L’aplicació serà multi-idoma i per això es generaran el literals en arxius de recursos. En la 
càrrega de cada pantalla s’obtindran el literals definits en la configuració del usuari. Al 
modificar el idioma des de la configuració (al existir pre-cacheig de formularis) s’haurà 
d’actualitzar tots el literals dels formularis ja carregats amb el nou idioma seleccionat. 
 




3.2.3 Requeriments d’execució 
Id Requeriment d’execució 
RE.1  El sistema haurà d’estar disponible en el mateix horari que el sistema SAE, encara que no 
tindrà la mateixa criticitat (en tindrà menys). 
 
RE.2  El temps de resposta total del sistema davant un esdeveniment de l’usuari haurà d’ésser 
en promig entre 4 i 5 segons. 
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3.2.4 Restriccions de disseny 
Id Restricció de disseny 
RD.1  La part servidora s’haurà de desenvolupar sobre l’arquitectura estàndard de TMB, que és 
J2EE utilitzant el servidor d’aplicacions WAS. 
 
RD.2  L’aplicació mòbil s’haurà  de desenvolupar sobre l’arquitectura estàndard de TMB per 
aplicacions mòbils, que està basada en el .NET Compact Framework. 
 
RD.3  L’aplicació client haurà de poder funcionar en la majoria de dispositius mòbils del mercat 
en el moment del desenvolupament. 
 
RD.4  S’haurà d’intentar que l’aplicació client sigui el màxim compatible possible tant enrere 
com endavant. 
 
RD.5  Definirà els elements i regles del llenguatge comú que permetrà la integració entre els 
diferents sistemes. 
 
RD.6  Aplicació d’estàndards internacionals, com és el cas del estàndards del W3C. 
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3.2.5 Altres requeriments 
Id Altre requeriment 
AE.1  El sistema haurà d’integrar-se amb les eines de monitorització existents, permetent una 
diagnosis ràpida i concreta del problemes que pugui haver en el sistema. 
 
AE.2  El transport de dades haurà d’ésser segur, HTTPS. 
 













































    

























































    




4.2 Especificació dels casos d’ús 
 
4.2.1 Càrrega Inicial 
Nom Càrrega Inicial 
Actors Usuari 
Descripció Cacheig de pantalles de l’aplicació per millorar la navegació 
Pantalles  • Pantalla de Càrrega Inicial 
Requeriment/s RF.2.1, RF.2.2, RF.2.3, RF.2.4 
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 Detall Cas d’Ús 
Quan s’inicialitza l’aplicació es realitza la càrrega de formularis i validacions per qüestions de 
eficiència i rendiment, utilitzant el servei de cacheig que ofereix el framework de mobilitat. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Càrrega Inicial: 
 
 
Il·lustració 8 Pantalla de Càrrega Inicial 
 
    





La funcionalitat d’aquesta pantalla es realitzar la càrrega i cacheig de formulari per un millor 
rendiment. També es realitza una comprovació de directoris, Base de Dades i memòria disponible. 
 
Si no es disposa de memòria suficient per fer funcionar l’aplicatiu, es comunica a l’usuari i no es 
realitza la càrrega de l’aplicació. 
 
Es mostrarà una barra de progrés per que l’usuari pugui veure el temps de càrrega. Una vegada 





 Es realitzen les tasques d’inicialització de l’aplicatiu (cacheig i 
comprovacions) per optimitzar la navegació. 







Descripció L’usuari ha d’introduir el seu usuari y password per poder loguejar-se a 
l’aplicatiu. 
Pantalles  • Pantalla de Login 
Requeriment/s RF.3.1, RF.3.2, RF.3.3, RF.3.4 
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 Detall Cas d’Ús 
Per poder accedir a l’aplicació InfoSaePDA hem d’introduir les dades que es sol·liciten, usuari i 
password. En cas de que es produeixi algun error durant la validació es comunicarà a l’usuari. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Login: 
 
    





Il·lustració 9 Pantalla de Login 
 
 Funcionalitats 
L’usuari haurà d’introduir el nom d’usuari y password per poder accedir a l’aplicació. Una vegada 
introduïdes les dades haurem d’accionar el botó d’acceptar per que l’aplicatiu validi les dades. Una 
vegada validades les dades, si són correctes, es mostrarà el formulari de Menú Principal. 
 







Es comprova que les dades de login introduïdes són vàlides i amb això 
s’obté l’accés a l’aplicatiu. En cas de no poder logar-se correctament 




Sortir de l’aplicació 
 
 
En mostra el teclat personalitzat per poder introduir les dades 
 
 
Ens permet minimitzar l’aplicació 
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4.2.3 Menú Principal 
Nom Menú Principal 
Actors Usuari 
Descripció Pantalla central de l’aplicatiu amb sis botons que dóna accés a les pantalles mes 
importants de l’aplicatiu. 
Pantalles  • Pantalla de Menú Principal 
Requeriment/s RF.4.1, RF.4.2, RF.4.3, RF.4.4, RF.4.5, RF.4.6, RF.4.7 
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 Detall Cas d’Ús 
L’usuari des de la pantalla de menú principal podrà accedir a les funcionalitats més importants de 
l’aplicatiu, que són: 
1. Vista Topològica 
2. Vista Cartogràfica 
3. Informació de Línia 
4. Informació d’Autobús 




 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Menú Principal: 
 
    





Il·lustració 10 Pantalla de Menú Principal 
 
 Funcionalitats 
Des de la pantalla principal de l’aplicació es podrà accedir a: 
1. Vista Topològica: Al prémer el botó es mostrarà primer la llista de línies per poder 
seleccionar quina línia es vol veure a la Vista Topològica. 
2. Vista Cartogràfica: Al prémer el botó es mostrarà la Vista Cartogràfica amb la última posició 
visitada (si no per defecte sortirà Pl. Catalunya). 
3. Informació de Línia: Al prémer el botó es mostrarà la llista de línies per poder seleccionar de 
quina línia es vol veure la informació de detall. 
4. Informació d’Autobús: Al prémer el botó es mostrarà el cercador d’autobús per poder 
seleccionar de quin bus es vol veure la informació de detall. 
5. Configuració: Al prémer el botó es mostraran les diferents opcions de la configuració. 
6. Sobre: Al prémer el botó es mostrarà informació sobre la versió de l’aplicatiu i els drets sobre 
aquest. 







Ens dóna accés a la pantalla de llista de línies i posteriorment a la vista 
topològica. 
 
    






Ens dóna accés a la pantalla de vista cartogràfica. S’ha de mostrar per 
defecte l’última posició vista. 
 
 
Ens dóna accés a la pantalla de llista de línies i posteriorment a la vista 
d’informació de línia. 
 
 
Ens dóna accés a la pantalla de cercador d’autobús i posteriorment a la 
vista d’informació d’autobús. 
 
 
Ens dóna accés a la pantalla de cercador de parada i posteriorment a la 
vista d’informació de parada. 
 
 
Ens dóna accés a les opcions de configuració. 
 
 
Aquesta acció ens permet sortir de l’aplicació 
 
 
Aquesta acció ens permet minimitzar l’aplicació 
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4.2.4 Veure Vista Topològica o Lineal 
Nom Veure Vista Topològica o Lineal 
Actors Usuari 
Descripció Aquesta vista permet a l’usuari visualitzar gràficament la posició dels autobusos 
d’una línia a sobre d’una representació lineal (en forma de pinta) de la línea. De 
manera similar a la representació que disposen els operadors del Centre de 
Control. 
Pantalles  • Pantalla de Vista Topològica o Lineal 
    




Requeriment/s RF.5.1, RF.5.2, RF.5.3, RF.5.4, RF.5.5, RF.5.6, RF.5.7 
Taula 30 Resum cas d’ús Vista Topològica o Lineal 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari pot visualitzar gràficament la posició dels autobusos d’una línia sobre una estructura similar 
a la representació que disposen el operador del Centre de Control, però en format vertical en 
comptes d’horitzontal. 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Vista Topològica o Lineal: 
 
 
Il·lustració 11 Pantalla de Vista Topològica o Lineal 
 
 Funcionalitats 
L’usuari podrà visualitzar gràficament la posició dels autobusos d’una línia a sobre d’una 
representació lineal (en forma de pinta) de la línea. De manera similar a la representació que 
disposen els operadors del Centre de Control, però en format vertical, podent-s’hi desplaçar amunt i 
avall. 
 
Polsant sobre un autobús apareixerà un menú amb les següents opcions: 
• Calca del Bus 
• Codi de línea 
• Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
    




•  Pròxim relleu 
o Codi de la pròxima parada de relleu 
o Descripció de la pròxima parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Informació del bus 
• Veure en el mapa 
 
 
Il·lustració 12 Menú opcions Bus a la vista topològica 
 
Polsant sobre la parada apareixerà un menú amb les següents opcions: 
• Codi de la parada 
• Descripció de la parada 
• iBus per parada 
• iBus per parada/línia 
• Veure al mapa 
 
 
Il·lustració 13 Menú opcions Parada a la vista topològica 
 
A la barra superior podrem trobar les següents funcionalitats: 
• Desplegable de línia: Permet canviar la línia que s’està visualitzant en la vista topològica de 
manera ràpida i sense haver de passar pel menú principal i el llistat de línies. A les primeres 
posicions de la llista apareixeran les línies preferides (si en tenim de configurades) i després 
la resta. 
• Icona de vista cartogràfica: Opció que permet passar directament a la vista cartogràfica amb 
la línia que es té actualment seleccionada. 
• Icona de vista Informació de Línia: Opció que permet accedir directament a la vista 
d’informació de línia amb la línia que es té actualment seleccionada. 
• Icona de vista Informació de Bus: Opció que permet accedir directament a la vista 
d’informació de bus, mostrant la pantalla de cercador de bus. 
• Botó refresc: S’actualitzen les dades ON-LINE que s’estiguin mostrant. Quan s’estiguin 
consultant dades al Centre de Control la icona del botó donarà voltes. A mesura que vagi 
passant el temps des de l’últim refresc de dades, la icona anirà atenuant el seu color per 
indicar que les dades que s’estan visualitzant no son recents. 
• Desplegable de Tipus Visualització: Aquest desplegable permet seleccionar entre el 4 tipus 
de dades que es poden mostrar a sobre del bus (Retard, Intertemps, Quantitat de passatge i 
Línia). 
    




• Icona de Tipus Regulació: Ens indica visualment quin es el tipus de regulació que s’està 
aplicant a la línia (horària, freqüència, mixta, etc). 
• Icona d’Accions Reguladores: Ens indica visualment si s’està realitzant alguna acció 
reguladora especial sobre la línia. 
• Llista de busos amb problemes (torns amb anomalies): Ens mostra la llista de busos que 
tenen alguna alarma de funcionament o de sistema. Es consideren torns anòmals el estats 
NR, OG, LE o AT, i cadascun es pintarà amb un color diferent (seguint la llegenda de colors del 
Centre de Control). Un alta cas de bus amb anomalia es dóna si la parada d’origen i destí que 
s’indica pel bus no coincideix amb cap part del recorregut de la línea. En aquest cas es 
suposarà que el bus està deslocalitzat, pintant-lo igual que els estats AT i LE. 
• Representació Lineal (pinta): Es mostrarà el recorregut de la línia en format pinta. L’idea es 
mostrar una recta per l’anada i una altra per la tornada, on cada pua identifica una parada 
del sentit. A més les 4 o 5 parades més significatives tindran una nota amb una descripció de 
6 caràcters que les identifica. Els busos es pintaran de color segons el seu estat de retard 
horari (en hora, avançat, retardat, etc). 
Sobre l’estructura de pinta, es posicionaran el busos segons entre quines parades estiguin. 
Identificant cada bus amb el seu torn a sota i la informació que s’hagi seleccionat en el “Tipus 
Visualització” a sobre. 
 
La vista es refrescarà automàticament si està habilitada l’opció de configuració de refresc automàtic. 
A mesura que passi el temps, si no es refresca la informació (manual o automàticament), el botó de 

















Ens permet anar a la vista cartogràfica amb la línia que s’està visualitzant. 
 
 




Ens permet anar a la vista d’informació de bus, mostrant primer el 
cercador de bus. 
 
Es refresca la informació i posició del busos sobre la vista topològica de la 
línia que es tingui seleccionada, mantenint el desplaçament de la barra 
    








Desplegarà la llista amb les opcions de tipus de visualització: 
• Retard i passatge 
• Intertemps 












Indica el tipus de regulació, hi ha 4 tipus: 
  Horària  
 Intertemps  
 Generalitzada (mixta)  




Indica el tipus de acció reguladora especial, hi ha 4 tipus: 
  Afegeix torn 
 Abono retard 
  Recupera torn 




Icona de parada, on al prémer es mostra un menú amb les següents 
opcions: 
• Codi de la parada - Descripció de la parada 
• IBus per parada 
• IBus per parada/línia 




Icona d’autobús, on al prémer es mostra un menú amb les següents 
opcions: 
• Calca del bus – Línia – Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
    




• Pròxim relleu 
o Codi de la propera parada de relleu 
o Descripció de la propera parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Informació del bus 
• Veure al mapa 
 
Taula 31 Accions cas d’ús Menú Principal 
 
 
4.2.5 Veure Vista Cartogràfica 
Nom Veure Vista Cartogràfica 
Actors Usuari 
Descripció Aquesta vista permet visualitzat gràficament la posició dels autobusos sobre el 
mapa cartogràfic del Àrea Metropolitana de Barcelona 
Pantalles  • Pantalla de Vista Cartogràfica 
Requeriment/s RF.6.1, RF.6.2, RF.6.3, RF.6.4, RF.6.5 
Taula 32 Resum cas d’ús Vista Cartogràfica 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari podrà visualitzar gràficament la posició dels autobusos sobre el mapa cartogràfic del Àrea 
Metropolitana de Barcelona. Desplaçant-se pel mapa i interactuant amb el diferents elements que hi 
apareixen: busos, parades de bus, parades de metro, recorreguts de línies, llocs favorits, etc. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla Vista Cartogràfica: 
 
    





Il·lustració 14 Pantalla de Vista Cartogràfica 
 
 Funcionalitats 
Les funcionalitats utilitzades per la navegació sobre el mapa cartogràfic són: Apropar, Allunyar, 
Moure, Barra Nivell de Zoom, Mapa guia, Cercar un lloc, Llocs favorits, etc. 
 
La vista cartogràfica està formada per les següents capes: 
• Fons cartogràfic (mapa) 
• Parades de Bus 
• Parades de Metro 
• Autobusos 
• Recorregut línia de Bus 
• Carril Bus 
 
Cadascuna d’aquestes capes podrà ser activada/desactivada mitjançant la barra d’eines de la vista. 
 
Polsant sobre un autobús apareixerà un menú amb les següents opcions: 
• Calca del Bus 
• Codi de línea 
• Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
•  Pròxim relleu 
o Codi de la pròxima parada de relleu 
o Descripció de la pròxima parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Vista Topològica (Línia del bus) 
• Informació Línia (Línia del bus) 
    




• Informació del bus 
• Centrar al mapa 
 
 
Il·lustració 15 Menú opcions Bus a la vista cartogràfica 
 
Polsant sobre la parada de Bus apareixerà un menú amb les següents opcions: 
• Codi de la parada 
• Descripció de la parada 
• Línies de la parada * 
o Mostrar 
o Mostrar tota 
o Vista topològica (Línia seleccionada) 
o Informació línia (Línia seleccionada) 
o Ibus per parada/línia 
• iBus per parada 
• Centrar al mapa 
 
 
Il·lustració 16 Menú opcions Parada Bus a la vista cartogràfica 
 
Polsant sobre la parada Metro apareixerà un menú amb les següents opcions: 
• Nom de la parada de Metro 
• Nom de l’accés 
• Centrar al mapa 
 
 
Il·lustració 17 Menú opcions Parada Metro a la vista cartogràfica 
 
 
Polsant sobre el botó anotacions de la barra d’eines ens apareixerà un menú amb les següents 
opcions: 
• Anar a anotació 
    




o Nom de l’anotació* 
• Ocultar anotacions 
• Crear anotació 
 
 
Il·lustració 18 Menú opcions botó anotacions de la vista cartogràfica 
 
 
Polsant sobre el botó Capa Bus de la barra d’eines ens apareixerà un menú amb les següents 
opcions: 
• Línies de bus* (que passen per l’àrea que s’està visualitzant) 
o Línia X 
 Mostrar 
 Mostrar tota 
 Vista topològica (Línia seleccionada) 
 Informació Línia (Línia seleccionada) 
• Ocultar línia seleccionada 
• Mostrar/Ocultar parades de bus 
• Mostrar/Ocultar carril bus 
 
 
Il·lustració 19 Menú opcions botó capa bus de la vista cartogràfica 
    





Polsant sobre el botó capa Metro de la barra d’eines ens apareixerà un menú amb les següents 
opcions: 
• Mostrar/Ocultar parades de metro 
 
 
Il·lustració 20 Menú opcions botó capa bus de la vista cartogràfica 
 
La vista es refrescarà automàticament si està habilitada l’opció de configuració de refresc automàtic. 
A mesura que passi el temps, si no es refresca la informació (manual o automàticament), el botó de 







Icona d’autobús, on al prémer es mostra un menú amb les següents 
opcions: 
• Calca del bus – Línia – Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
• Pròxim relleu 
o Codi de la propera parada de relleu 
o Descripció de la propera parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Vista Topològica (Línia del bus) 
• Informació Línia (Línia del bus) 
• Informació del bus 




Icona de parada Bus, on al prémer es mostra un menú amb les següents 
opcions: 
• Codi de la parada 
• Descripció de la parada 
• Línies de la parada * 
o Mostrar 
o Mostrar tota 
o Vista topològica (Línia seleccionada) 
o Informació línia (Línia seleccionada) 
o Ibus per parada/línia 
• iBus per parada 
• Centrar al mapa 
 
 
Icona de parada Metro, on al prémer es mostra un menú amb les següents 
opcions: 
    




 • Nom de la parada de Metro 
• Nom de l’accés 




Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
Ens permet anar a la vista topològica. Si s’està mostrant el recorregut 
d’alguna línia es mostrarà directament la vista topològica de d’aquesta 







Ens permet anar a la vista d’informació de línia. Si s’està mostrant el 
recorregut d’alguna línia es mostrarà directament la vista topològica de 





Ens permet anar a la vista d’informació de bus, mostrant primer el 
cercador de bus. 
 
 
Es refresca la informació i posició del busos sobre la vista cartogràfica, 







Icona Moure de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, que una 
vegada seleccionada, ens permet desplaçar-nos pel mapa mantenint 





Icona Apropar de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, que una 
vegada seleccionada, ens permet fer zoom sobre el mapa polsant sobre 




Icona Allunyar de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, que una 
vegada seleccionada, ens permet engrandir l’àrea de mapa que estem 
visualitzant fent clic sobre qualsevol lloc del mapa. 
  
    






Icona Capa de Bus de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, on al 
prémer es mostra un menú amb les següents opcions: 
• Línies de bus* (que passen per l’àrea que s’està visualitzant) 
o Línia X 
 Mostrar 
 Mostrar tota 
 Vista topològica (Línia seleccionada) 
 Informació Línia (Línia seleccionada) 
• Ocultar línia seleccionada 
• Mostrar/Ocultar parades de bus 




Icona Capa de Metro de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, on 
al prémer es mostra un menú amb les següents opcions: 




Icona Cercar Lloc de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, on al 
prémer es mostra un menú amb les següents opcions: 
• Cerca per carrer 
• Cerca per lloc d’interès 




Icona Cercar Lloc de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, on al 
prémer es mostra un menú amb les següents opcions: 
• Anar a anotació 
o Nom de l’anotació* 
• Ocultar anotacions 




Icona Mapa guia de la barra d’eines inferior de la vista cartogràfica, on al 
prémer es Mostra/Oculta un mini-mapa del àrea metropolitana de 
Barcelona que serveix per accedir ràpidament a un lloc del mapa. 
 
Taula 33 Accions cas d’ús Vista Cartogràfica 
 
 
4.2.6 Llista de Línies 
Nom Llista de Línies 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari ha de seleccionar la línia per la que vol veure informació. 
    




Pantalles  • Pantalla de Llista de Línies 
Requeriment/s RF.7.1, RF.7.2, RF.7.3, RF.7.4 
Taula 34 Resum cas d’ús Llista de Línies 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari utilitza la Llista de Línies per seleccionar la línia per la que vol veure informació. Es un pas 
previ a l’hora d’accedir a la Vista Topològica i la Vista Informació Línia. 
Per motius de rendiment en alguns dispositius es fa necessari fer paginat de la llista de línies. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Llista de línies: 
 
 
Il·lustració 21 Pantalla de Llista de Línies 
 
 Funcionalitats 
A partir de la llista de línies disponibles podem seleccionar la línia a mostrar a la Vista Topològica i 
Vista Informació Línia.  
 
Si es disposa de línies preferides prèviament configurades, només es mostraran aquestes. Permetent 
la opció de mostrar totes les línies. En ambdós casos es mostraran les línies ordenades pel seu codi 
de línia. 
 
    




El paginat de la llista de línies port aparèixer segons la resolució del dispositiu per evitar problemes 
de rendiment. En aquest cas es mostrarà un botó saltar a les següents i anteriors línies. També per 






Es comprova que s’hagi seleccionat una línia i s’accedeix a la següent 




Tornem a la pantalla anterior 
 
 
Ítem que dóna l’opció d’anar a la següent pàgina de la llista de línies. 
 
 
Ítem que dóna l’opció d’anar a l’anterior pàgina de la llista de línies. 
 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
No aplica si s’està accedint a Vista Topològica. Si no canvia la selecció a 








No aplica si s’està accedint a Vista Informació Línia. Si no canvia la 




Ens permet anar a la vista d’informació de bus, mostrant primer el 




Taula 35 Accions cas d’ús Llista de Línies 
 
 
    




4.2.7 Veure Informació de Línia 
Nom Veure Informació de Línia 
Actors Usuari 
Descripció Aquesta vista permet a l’usuari visualitzar les dades de detall d’una línia, donant 
una visió macro de l’estat i funcionament de la línia.  
Pantalles  • Pantalla de Informació de Línia 
Requeriment/s RF.8.1, RF.8.2, RF.8.3, RF.8.4, RF.8.5, RF.8.6 
Taula 36 Resum cas d’ús Veure Informació de Línia 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari utilitza la Vista Informació de Línia per veure amb més detall les dades que reflecteixen 
l’estat i funcionament de la línia.  
 
A aquesta vista es pot accedir tant des de el menú principal com des d’accessos directes de la resta 
de vistes. Si s’accedeix des de el menú principal, prèviament s’ha d’haver escollit una línia a la Llista 




 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Informació de Línia mostrant les 4 pestanyes: 
 
  
    





Il·lustració 22 Pantalla de Informació de Línia 
 
 Funcionalitats 
Es mostra la informació de detall de la línia seleccionada prèviament. La informació s’agrupa en 
forma de pestanyes per tal de facilitar la navegació i visualització. 
 
Les pestanyes de la pantalla són: 
• Bàsic 
o Codi línia 
o Versió d’horari 
o Tipus regulació 
o Accions reguladores 
• Indicadors 
o % Monitoratge 
o Velocitat Comercial (km/h) 
o Màxim retard 
o Màxim avançament 
o Màxim intertemps 
o Màxim temps bus aturat 
• Estadístiques 
o Una taula amb la mitja i desviació estàndard (SQM) del Retard per l’anada, la tornada i el 
total de la línia 
o Una taula amb la mitja i desviació estàndard (SQM) del Intertemps per l’anada, la 
tornada i el total de la línia 
• Taula de busos 
o Calca 
o Torn 
o Parada Origen 
o Parada Destí 
    












La taula de busos es mostrarà amb una graella de dades que permetrà ordenar pels diferents camps, 
acolorir determinats camps, afegir notes a algunes cel·les per mostrar més informació quan es premi 
a sobre. 
Per defecte les dades apareixeran ordenades pel camp “Calca” i si es selecciona una cel·la apareixerà 
tota la fila seleccionada.  
 
En la taula de busos s’han de diferenciar una sèrie d’estats: 
• Els autobusos mostraran la cel·la de la columna de retard del color que correspongui al seu 
estat de regulació (en hora, retard, avançat, etc). 
• Els autobusos amb anomalia mostraran el textos de tota la fila de color taronja. 
• Els autobusos que estiguin situats en el sentit d’anada de la línea, tindran com a color de fons 
de la fila el blanc 
• Els autobusos que estiguin situats en el sentit de tornada de la línea, tindran com a color de 
fons de la fila el gris. 
 
 
La vista es refrescarà automàticament si està habilitada l’opció de configuració de refresc automàtic. 
A mesura que passi el temps, si no es refresca la informació (manual o automàticament), el botó de 







Ens mostrarà les dades de la pestanya Bàsic 
 
 
Ens mostrarà les dades de la pestanya Indicadors 
 
 
Ens mostrarà les dades de la pestanya Estadístiques 
 
 
Ens mostrarà les dades de la pestanya Taula busos 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
    







Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos la línia que 













Ens permet anar a la vista d’informació de bus, mostrant primer el 
cercador de bus. 
 
 
Es refresca les dades de tota la vista d’Informació de Línia, mantenint la 









4.2.8 Cercador d’Autobús 
Nom Cercador d’Autobús 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari haurà d’introduir les dades per fer la cerca del bus que vulgui 
seleccionar 
Pantalles  • Pantalla de Cercador d’Autobús 
Requeriment/s RF.9.1, RF.9.2, RF.9.3 
Taula 38 Resum cas d’ús Cercador d’Autobús 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari ha d’omplir els camps “Calca”, “Línia” o “Torn” amb els que vol que es filtri la cerca del bus 
pel que vol veure la informació de detall. 
 
 
    




 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Cercador d’Autobús: 
 
 
Il·lustració 23 Pantalla de Cercador d’Autobús 
 
 Funcionalitats 
La cerca d’un autobús es pot fer per calca, línea o torn. Podent introduir tots el camps, dos, un o cap. 
El camp “Calca” i “Torn” han de ser numèrics i el camp “Línia” pot ser alfanumèric. 
 
En el cas de que no s’indiqui cap camp de filtratge, es passarà a mostrar la llista complerta de tots el 







Al prémer el botó es validarà que el format de les dades entrades sigui 
correcte i es llençarà la cerca amb el camp de filtratge introduïts. 
Posteriorment, si el resultat de la cerca en només un element (un bus) 
s’accedirà directament a la Vista d’Informació d’Autobús, si la cerca 
dóna com a resultat més d’un element (més d’un bus), es procedirà a 




Tornar a la pantalla anterior 
 
Mostrar/Ocultar el teclat 
    







Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos primer la 









Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació de Línia mostrant-nos 












4.2.9 Llista d’Autobusos 
Nom Llista d’Autobusos 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari pot seleccionar l’autobús que desitgi veure d’una llista. 
Pantalles  • Pantalla de Llista d’Autobusos 
Requeriment/s RF.10.1, RF.10.2 
Taula 40 Resum cas d’ús Llista d’Autobusos 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
Si la cerca d’autobús, amb el camps de filtratge que ha introduït l’usuari al Cercador d’Autobús, 
retorna més d’un element (més d’un autobús), es mostrarà una llista d’autobusos. De on s’haurà de 
seleccionar un per accedir a la vista d’Informació d’Autobús. 
 
 
    




 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Llista d’Autobusos: 
 
 
Il·lustració 24 Pantalla de Llista d’Autobusos 
 
 Funcionalitats 
A partir de la llista d’autobusos disponibles podem seleccionar l’autobús a mostrar en la Vista 
d’Informació d’Autobús. 
 




La llista es pot ordenar per qualsevol del camps, per defecte s’ordenarà per “Calca”. I quan es 






Es comprova que s’hagi seleccionat un autobús i s’accedeix a la següent 




Tornem a la pantalla anterior 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
    







Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos primer la 









Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació de Línia mostrant-nos 












4.2.10 Veure Informació d’Autobús 
Nom Veure Informació d’Autobús 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari podrà veure la informació de detall d’un Bus. 
Pantalles  • Pantalla d’Informació d’Autobús 
Requeriment/s RF.11.1, RF.11.2, RF.11.3, RF.11.4, RF.11.5, RF.11.6 
Taula 42 Resum cas d’ús Veure Informació d’Autobús 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari utilitza la Vista Informació d’Autobús per veure amb més detall les dades que reflecteixen 
l’estat i funcionament d’un Bus.  
 
A aquesta vista es pot accedir tant des de el menú principal com des d’accessos directes de la resta 
de vistes. Si s’accedeix des de el menú principal, prèviament s’ha d’haver escollit un autobús de la 
Llista d’Autobusos.  
 
 
 Descripció de pantalles 
    




A continuació es mostra la Pantalla de d’Informació d’Autobús: 
 
  
    





Il·lustració 25 Pantalla d’Informació d’Autobús 
 
 Funcionalitats 
Es mostra la informació de detall del bus seleccionat prèviament. La informació s’agrupa en forma de 
pestanyes per tal de facilitar la navegació i visualització. 
 
Les pestanyes de la pantalla són: 
• Bàsic 
o Calca 
o Codi empleat del conductor 
o Nom del conductor 
o Retard del bus respecte el seu horari teòric 
o Hora de l’última localització rebuda al centre de control 
o Codi de la propera parada de relleu 
o Descripció de la propera parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Localització 
o Codi de la parada origen del arc de presència on es troba l’autobús 
o Descripció de la parada origen del arc de presència on es troba l’autobús 
o Codi de la parada destí del arc de presència on es troba l’autobús 
o Descripció de la parada destí del arc de presència on es troba l’autobús 
    




o Posició en metres dins de l’arc de presència 
o Coordenada de posicionament UTM X (format ED50 retallat) 
o Coordenada de posicionament UTM Y (format ED50 retallat) 




o Codi de la parada del terminal d’origen de la línia 
o Descripció de la parada del terminal d’origen de la línia  
o Hora d’arribada real al terminal origen 
o Hora de sortida (segons horari) del terminal origen 
o Hora de sortida suggerida pel sistema del terminal origen 
o Hora de real de sortida del terminal origen 
o Codi de la parada del terminal destí de la línia 
o Descripció de la parada del terminal destí de la línia  
o Hora d’arribada programada (segons horari) al terminal destí 
o Hora de sortida (segons horari) del terminal destí 
o Codi de la propera parada de relleu 
o Descripció de la propera parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Regulació 
o Retard del bus respecte el seu horari més les accions reguladores que s’estiguin aplicant 
o Retard del bus respecte el seu horari teòric 
o Intertemps (Interval de temps amb el bus precedent, el que va al davant) 
o Offset horari aplicat a l’horari 
o Bonus Torn aplicat a l’horari 
o Bonus Línia aplicat a l’horari 
o Bonus Terminal aplicat a l’horari 
o Bonus Total Terminal aplicat a l’horari 
 
La vista es refrescarà automàticament si està habilitada l’opció de configuració de refresc automàtic. 
A mesura que passi el temps, si no es refresca la informació (manual o automàticament), el botó de 







Ens mostrarà les dades de la pestanya Bàsic 
 
 
Ens mostrarà les dades de la pestanya Servei 
 
 
Ens mostrarà les dades de la pestanya Localització 
    






Ens mostrarà les dades de la pestanya Regulació 
 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos la línia en la 




Ens permet anar a la vista cartogràfica mostrant-nos la línia en la que 




Ens donarà accés directe a la Vista Informació Línia mostrant-nos la línia 







Es refresca les dades de tota la vista d’Informació d’Autobús, mantenint 









4.2.11 Cercador de Parada 
Nom Cercador de Parada 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari haurà d’introduir les dades per fer la cerca de la parada que vulgui 
seleccionar 
Pantalles  • Pantalla de Cercador de Parada 
Requeriment/s  
Taula 44 Resum cas d’ús Cercador de Parada 
 
    





 Detall Cas d’Ús 
L’usuari ha d’omplir els camp “Parada” i opcionalment el camp “Línia” per tal de seleccionar les 
previsions de temps de pas per parada que vol consultar. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Cercador de Parada: 
 
 
Il·lustració 26 Pantalla de Cercador de Parada 
 
 Funcionalitats 
Per veure el temps d’arribada del propers autobusos a una parada, primer s’ha de fer introduint el 
seu codi. Podent introduir opcionalment un codi de línea, per tal de que només es mostrin el temps 
d’arribada d’aquesta línia i no de totes les línies que passen per la parada. 
 
El camp “Parada” es obligatori i ha de ser numèric, el camp “Línia” no es obligatori i es alfanumèric. 
 







Al prémer el botó es validarà que s’hagi introduït un codi de parada. En 
cas de no haver introduït cap dada, s’avisarà a l’usuari. A continuació 
s’accedirà a la Vista d’Informació de Parada amb el filtre per parada i 
línia indicats. 
    







Tornar a la pantalla anterior 
 
 
Mostrar/Ocultar el teclat 
 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos primer la 









Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació de Línia mostrant-nos 




Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació d’Autobús mostrant-nos 





Taula 45 Accions cas d’ús Cercador de Parada 
 
 
4.2.12 Veure Informació de Parada (iBus) 
Nom Veure Informació de Parada 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari pot veure el temps de pas del propers busos que arribaran a la parada 
Pantalles  • Pantalla d’Informació de Parada 
Requeriment/s RF.12.1, RF.12.2, RF.12.3, RF.12.4 
Taula 46 Resum cas d’ús Veure Informació de Parada (iBus) 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
    








 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla d’Informació de Parada: 
 
 
Il·lustració 27 Pantalla d’Informació de Parada 
 
 Funcionalitats 
Es pot accedir a aquesta funcionalitat mitjançant el Menú Principal o través de les opcions de menú 
de la icona de parada a les vistes topològica i cartogràfica. 
 
Es mostrarà el codi de la parada i el seu nom/descripció. Les previsions d’arribada a la parada dels 






La graella es podrà ordenar per cadascun del camps, per defecte s’ordenarà pel Temps. Si es 
selecciona una cel·la es selecciona tota la fila. 
 
La vista es refrescarà automàticament si està habilitada l’opció de configuració de refresc automàtic. 
A mesura que passi el temps, si no es refresca la informació (manual o automàticament), el botó de 




    







Tornem a la pantalla anterior 
 
 
Polsant en el nom de camp de cada columna, s’ordenen el resultats per 
la columna seleccionada. 
 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
 
Ens donarà accés directe a la Vista Topològica mostrant-nos primer la 









Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació de Línia mostrant-nos 




Ens donarà accés directe a la Vista d’Informació d’Autobús mostrant-nos 











Descripció Permet accedir a l’usuari a les opcions de configuració 
Pantalles  • Pantalla de Configuració 
Requeriment/s RF.13.1, RF.13.2, RF.13.3, RF.13.4 
Taula 48 Resum cas d’ús Configuració 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
    




L’usuari pot accedir a les opcions de configuració on podrà personalitzar certs aspectes de l’aplicació. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Configuració: 
 
 
Il·lustració 28 Pantalla de Configuració 
 
 Funcionalitats 
Donar a l’usuari la possibilitat de personalitzar una sèrie d’opcions de l’aplicació. 
 
Aquesta configuració s’emmagatzemarà al dispositiu i serà personalitzada per usuari. De manera que 







Accedir a l’opció de Línies Preferides 
 
 
Accedir a l’opció de Configuració d’Idioma 
    






Accedir a l’opció de Configuració Refresc Automàtic 
 
 
Accedir a l’opció de Sincronització dades 
 
 
Tornar a la pantalla anterior 
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4.2.14 Configuració Línies Preferides 
Nom Configuració Línies Preferides 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari podrà configurar les línies preferides a mostrar en la llista de línies 
Pantalles  • Pantalla de Configuració Línies Preferides 
Requeriment/s  
Taula 50 Resum cas d’ús Configuració Línies Preferides 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari podrà confeccionar una llista de línies personalitzada amb les línies que treballi més 
habitualment (línies preferides). 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Configuració Línies Preferides: 
 
    





Il·lustració 29 Pantalla de Configuració Línies Preferides 
 
 Funcionalitats 
Donat que els diferents col·lectius que utilitzaran l’aplicatiu, acostumen a treballar amb les mateixes 
línies d’autobusos tota la estona (per exemple un CGOL sol ser responsable de 4 o 5 línies, mentre 
que un CE sol ser-ne de 1 o 2). De manera que es dóna l’opció de que cada usuari es personalitzi les 
línies preferides per que la seva navegació per les diferents vistes sigui més àgil i directa. 
 
A l’esquerra es mostrarà una llista amb totes les línies que no tinguem com preferides, i a la dreta es 
mostrarà les línies que tinguem com preferides. De manera que l’usuari podrà afegir i treure les línies 







Afegir la línia seleccionada com preferida 
 
 
Afegir totes les línies com preferides 
 
 
Eliminar totes les línies preferides 
 
 
Eliminar la línia seleccionada com preferida 
    






Tornem a la pantalla anterior 
 
 








4.2.15 Configuració Idioma 
Nom Configuració Idioma 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari podrà configurar el idioma de l’aplicació 
Pantalles  • Pantalla de Configuració Idioma 
Requeriment/s  
Taula 52 Resum cas d’ús Configuració Idioma 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari té l’opció de seleccionar diferents idiomes per l’aplicació 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Configuració Idioma: 
 
    





Il·lustració 30 Pantalla de Configuració Idioma 
 
 Funcionalitats 
Permet seleccionar entre els diferents idiomes de l’aplicatiu, que en un principi seran català i castellà. 
Al prémer sobre un idioma o un altre, automàticament es canviarà el idioma de la interfície i es 







Al prémer el botó automàticament es normalitzen el textos de 
l’aplicació al català. 
 
 
Al prémer el botó automàticament es normalitzen el textos de 
l’aplicació al castellà. 
 
 
Tornem a la pantalla anterior 
 
 
Ens permet tornar al Menú Principal. 
 
Minimitza l’aplicació 
    









4.2.16 Configuració Refresc Automàtic 
Nom Configuració Refresc Automàtic 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari podrà configurar les opcions de refresc automàtica d’informació 
Pantalles  • Pantalla de Configurar Refresc Automàtic 
Requeriment/s  
Taula 54 Resum cas d’ús Configuració Refresc Automàtic 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari té l’opció de personalitzar les opcions de refresc automàtic. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Configuració de Refresc Automàtic: 
 
 
Il·lustració 31 Pantalla de Configuració Refresc Automàtic 
    






En aquesta opció l’usuari pot definir si desitja habilitar o no el refresc automàtic a les vistes de 
l’aplicació (topològica, cartogràfica, info. Línia, info. Bus, info. Parada). 
 
A més, si s’habilita el refresc automàtic, es podrà seleccionar la freqüència d’actualització en minuts. 
 
La configuració realitzada  s’ha de “Desar” explícitament per que quedi emmagatzemada, i quedarà 







Permet habilitar/deshabilitar el refresc automàtic 
 
 





Desa a la configuració del usuari les opcions seleccionades 
 
 
Tornem a la pantalla anterior 
 
 









4.2.17 Sincronització de Dades 
Nom Sincronització de Dades 
Actors Usuari 
Descripció L’usuari podrà sincronitzar les dades OFF-LINE que utilitza l’aplicació 
Pantalles  • Pantalla de Sincronització de Dades 
    





Taula 56 Resum cas d’ús Sincronització de Dades 
 
 
 Detall Cas d’Ús 
L’usuari té l’opció de sincronitzar les dades OFF-LINE que utilitza l’aplicatiu. 
 
 
 Descripció de pantalles 
A continuació es mostra la Pantalla de Sincronització de Dades: 
 
 
Il·lustració 32 Pantalla de Sincronització de Dades 
 
 Funcionalitats 
Es permetrà a l’usuari sincronitzar les dades OFF-LINE del visor cartogràfic, que son: 
• Dades Línies: Posició de les parades de Bus, posició de les parades de Metro i recorreguts de 
les línies d’autobús. 
• Mapes: Fons cartogràfic de carrers 
 






Permet sincronitzar l’opció de “Dades Línies” o “Mapes”. Si hi ha hagut 
alguna sincronització anterior es mostrarà la data de la darrera 
    













Tornem a la pantalla anterior 
 
 


















































    




5 Tecnologies utilitzades 
 
 
5.1 SOA (Arquitectura Orientada a Serveis) 
L’Arquitectura Orienta da a Serveis (en anglès Service Oriented Architecture) es un concepte 
d’arquitectura de software que defineix la utilització de serveis per donar suport als requisits de 
negoci. 
 
Permet la creació de sistemes altament escalables que reflecteixen el negoci de l’organització, que a 
la vegada atorga una forma ben definida de publicació i invocació de serveis (comunament, però no 
exclusivament, Serveis Web), amb la qual cosa facilita la interacció entre diferents sistemes propis o 
de tercers.  
 
SOA defineix les següents capes de software: 
 
• Aplicacions bàsiques:  Sistemes desenvolupats sota qualsevol arquitectura o tecnologia, 
geogràficament dispersos i sota qualsevol figura de propietat. 
 
• De exposició de funcionalitats: On les funcionalitats de la capa d’aplicació són exposades en 
forma de serveis (p.e. serveis web). 
 
• De integració de serveis: Facilita el intercanvi de dades entre elements de la capa d’aplicatiu 
orientada a processos empresarials interns o en col·laboració. 
 
• De composició de processos: Que defineix el procés en termes de negoci i les seves 
necessitats, i que varien en funció del negoci. 
 
• D’entrega: On el serveis són desplegats als usuaris finals. 
 
SOA proporciona una metodologia i un marc de treball per documentar les capacitats del negoci i 





Servei Una funció sense estat, auto-continguda, que accepta una o varies crides i 
retorna una o varies respostes mitjançant una interfície ben definida. 
El serveis poden també executar unitats discretes de treballa con seria editar i 





Seqüenciar els serveis i proveir la lògica addicional per processar les dades. 
 
    






No manté ni depèn de condició preexistent alguna. En una SOA els serveis no 
són dependents de la condició de cap altre servei. Reben a la crida tota la 
informació que necessiten per donar la resposta. Degut a que el serveis són 
“sense estat”, poden ser seqüenciats (orquestrats) en nombroses seqüències 









La funció que consumeix el resultat del servei proveït per un proveïdor. 
 
Taula 58 Terminologia Arquitectura Orientada a Serveis 
 
 
5.1.2 Disseny i desenvolupament SOA 
La metodologia de modelat i disseny per aplicacions SOA es coneix com anàlisi i disseny orientat a 
serveis.  
 
L’arquitectura orientada a serveis es tant un marc de treball per al desenvolupament de software 
com un marc de treball d’implementació. Per a que un projecte SOA tingui èxit el desenvolupaments 
de software han d’orientar-se a la creació de serveis comuns que son orquestrats per clients o 
middleware per implementar els processos de negoci. El desenvolupament de sistemes utilitzant SOA 
requereix un compromís amb aquest model en termes de planificació, eines i infraestructura. 
 







S’ha de tenir en compte que un sistema SOA no necessàriament ha d’utilitzar aquests estàndards per 
ser “orientat a servei”, però es molt recomanable la seva utilització. La majoria de definicions SOA 
identifiquen la utilització de Serveis Web (emprant SOAP i WSDL) en la seva implementació, no 
obstant es pot implementar SOA utilitzant qualsevol altre tecnologia basada en serveis. 
 
    









5.1.3 Diferències amb altres arquitectures 
Al contrari que les arquitectures Orientades a Objectes, les SOAs estan formades per serveis de 
aplicació dèbilment acoblats i altament interoperables. Per comunicar-se entre si, aquests serveis es 
basen en una definició formal independent de la plataforma subjacent i del llenguatge de 
programació.  
 
La definició de la interfície encapsula (amaga) les particularitats de la implementació, la qual cosa ho 
fa independent del fabricant, del llenguatge de programació o de la tecnologia de desenvolupament 
(como Java o .NET).  De fet a aquest projecte s’integren un proveïdor de serveis web desenvolupat 
en Java amb un client desenvolupant en .NET. 
 
Amb aquesta arquitectura, es pretén que els components de software desenvolupats siguin molt 




Els beneficis d’una arquitectura/sistema que adopti SOA són: 
• Interoperabilitat entre aplicacions software independentment de les seves propietats o 
plataformes sobre les que estiguin instal·lades. 
• Els Serveis Web fomenten els estàndards i protocols basats en text, que fan més fàcil accedir 
al seu contingut i entendre el seu funcionament. 
• Al recolzar-se en HTTP, el Serveis Web poden aprofitar-se dels sistemes de seguretat firewall 
sense necessitat de fer configuracions específiques. 
• Permeten que serveis i software de diferents companyies ubicades a diferents llocs 
geogràfics puguin ser combinats fàcilment per proveir serveis integrats. 
• Permeten la interoperabilitat entre plataformes de diferents fabricants per mitjà de 
protocols estàndards i oberts. Les especificacions son gestionades per l’organització oberta 
W3C . 
 
Els beneficis d’una organització que adopti SOA són: 
• Millora dels temps de realització de canvis en processos. 
    




• Facilitat per evolucionar a models de negoci basats en la terciarització. 
• Facilitat per abordar models de negoci basats en la col·laboració amb altres entitats. 
• Poder reemplaçar de la capa de negoci SOA sense interrupció del procés de negoci 




Els inconvenients d’una arquitectura/sistema que adopti SOA són: 
• Per realitzar transaccions no es poden comparar amb el grau de desenvolupament d’ 
estàndards obert de computació distribuïda com CORBA. 
• El seu rendiment es baix si es compara amb altres models de computació distribuïda, tal com 
RMI, CORBA o DCOM. Es un dels inconvenients derivats d’adoptar un format basat en text. 




5.2 Java EE 
El Java EE, anteriorment conegut com J2EE (Java Platform, Enterprise Edition), és una plataforma 
(que forma part de la plataforma Java) per desenvolupar i executar software d’aplicacions Java amb 
una arquitectura de N nivells distribuïda, basant-se en components de software modulars executant-
se sobre un servidor d’aplicacions. 
 
La plataforma Java EE marca i especifica una sèrie de requisits de conformitat als subministradors, de 
manera que poder parlar de productes estandarditzats. Actualment, els servidors d’aplicacions Java 
EE 5 certificats són: 
 
• JOnAS, un servidor d’aplicacions de codi obert de ObjectWeb. 
•  JBoss, desenvolupat inicialment per JBoss Inc i adquirit posteriorment per Red Hat. 
• Sun Java System Application Server Platform Edition 9.0, basat en GlassFish 
• WebLogic Application Server 10.0 de BEA Systems 
• Servidor de Aplicacions SAP NetWeaver, de SAP 
• JEUS 6, un servidor d’aplicacions específic de Linux de TmaxSoft 
• Apache Geronimo 2.0 
• IBM WebSphere Application Server Community Edition 2.0, basat en Apache Geronimo 
• Oracle Containers for Java EE 11 
• GlassFish, un servidor d’aplicacions de codi obert de Sun 
• Apache OpenEJB via Apache Geronimo 
 
 
5.2.1 Arquitectura Java EE 
Java EE inclou varies especificacions d’API (Interfície de programació d’aplicacions), com JDBC, RMI, 
e-mail, JMS, Serveis Web, etc.  
 
Java EE també configura algunes especificacions úniques per components Java EE. Aquestes 
inclouen: Enterprise JavaBeans, servlets, portlets, JavaServer Pages (JSP) i varies tecnologies de 
Serveis Web. Això permet al desenvolupador crear aplicacions de negoci portable entre plataformes i 
    




escalable, a la vegada que integrable amb tecnologies anteriors. Altres beneficis afegits són, per 
exemple, que el servidor d’aplicacions pot gestionar transaccions, la seguretat, escalabilitat, 
concurrència i gestió de components desplegats, de manera que el desenvolupaments poden 
concentrar més lògica de negoci dels components en lloc d’haver de realitzar tasques de 
manteniment de baix nivell. 
 
 
Il·lustració 34 Esquema arquitectura Java EE 
 
 
5.2.2 Arquitectura Java EE a TMB 
 
A TMB, fins l’any 2007 el servidor corporatiu era Weblogic i la Base de Dades corporativa Informix. 
Aquell any es va refer el pla director de sistemes i amb això l’arquitectura de desenvolupament de 
projectes informàtics. 
 
Basant-se en el següents requeriments: 
• Separació clara de la presentació, lògica de negoci i accés a dades  
• Basat en els estàndards J2EE. Els serveis J2EE seran implementats mitjançant el servidor 
d'aplicacions SAP Web AS.  
• Utilització de l’eina SAP XI com plataforma d’integració, per gestionar el accés a dades 
residents en altres sistemes  
• Utilització de serveis comuns a totes les plataformes de desenvolupament ( SAP BW, SAP 
KM,...)  
• Utilització de patrons de desenvolupament 
 
 
L’arquitectura que es va adoptar va a ser com a servidor d’aplicacions SAP Web AS (SAP NetWeaver)  
ja que l’ERP corporatiu era SAP i d’aquesta manera s’unificaven les dos línies de desenvolupament 
(ABAP i Java) que s’utilitzaven fins al moment. Per altre banda, el Sistema Gestor de Bases de Dades 
(SGBD) que es va adoptar després d’haver fet un estudi de mercat, va ser Oracle. 
 
Els serveis oferts pel servidor J2EE de SAP són els següents: 
    




• Connector Service 
• Certificate Expiration Notification 
• Deploy Service 
• EJB Container Service 
• HTTP Provider Service 
• JMX Adapter Service 
• JNDI Registry Service 
• Log Configuration 
• Memory Info Service 
• P4 Provider Service 
• Security 
• Security UME 
• Timeout Service 
• Transaction Service 
• TREX 
• Web Container Service 
• WebDynpro 
• Web Services 
 
 
L'esquema següent mostra conceptualment l’arquitectura d’aplicacions de TMB: 
 
 
Il·lustració 35 Arquitectura aplicacions TMB 
 
 
5.3 Framework Mobilitat 
En tot desenvolupament, i sobretot quan es tracta d’una aplicació distribuïda, apareix la necessitat 
de definir una arquitectura basada en la plataforma i/o llenguatge que es vagi a fer servir. 
    





Aquesta arquitectura té que proporcionar al desenvolupar tots els serveis necessaris: control 
d’excepcions, mecanisme de log, accés a dades, etc. En tot ells es fa evident definir una clara capa 
d’abstracció. 
 
A més de l’arquitectura, gairebé sempre es repeteixen les mateixes necessitats: com accedir a un 
fitxer, com gestionar les excepcions, etc. Tots aquests problemes es poden resoldre sempre d’una 
manera o una altra. La manera en la que resolem, farà que la solució sigui més o menys costosa, més 
o menys òptima i inclús més o menys mantenible. És per això que es defineixen el denominats 
patrons, on per a cada problema es defineix la solució. 
 
 
5.3.1 Què és un Framework? 
Una primera definició de Framework, extreta de Erich Gamma és: 
 
“Conjunt de classes cooperatives que construeixen un disseny reutilitzable per un tipus 
específic de software. Un framework proporciona l'arquitectura partint el disseny en classes 
abstractes i definint les seves responsabilitats i col·laboracions. Un desenvolupador realitza 
una aplicació fen subclasses i composant instancies a partir de les classes definides pel 
framework.” 
 
A primera vista, aquesta definició pot resultar confusa (a gent del nostre entorn de desenvolupament 
li ha passat) i sembla que aquesta definició és una simple llibreria de classes. Existeixen diferencies 
entre una llibreria de classes i un Framework que s’exposen a la següent taula. 
 
Característica Frameworks Llibreria de classes 
Model de 
l’Aplicació 
Els frameworks són l’aplicació, de forma 
que manipules el flux de control 
L’usuari ha de crear el control de 




Múltiples frameworks cooperants Una sola aplicació monolítica 








Els frameworks invoquen el codi de 
l’usuari. Aquest codi port derivar parts del 
framework 
Derivant o creant noves classes 
Granularitat 
del Control 
Mitja. L’usuari només pot derivar algunes 
parts del framework 
Alta. L’usuari pot derivar qualsevol 
classe de la llibreria 
Abstracció 
dels Serveis 
Alta. Oculten la seva complexitat. 
Automatitzen les característiques 
estàndard i ofereixen un mecanisme 
d’excepcions. 
L’usuari ha de determinar quins 
mètodes ofereix la llibreria i en quin 
ordre han de ser invocats 
Quantitat de 
nou codi a 
Molt poc Mitjà 
    










Molta. L’usuari escriu petites porcions de 
codi 
Mitjà. L’usuari ha de crear noves 
classes per cadascuna de les 
aplicacions que desenvolupi i 





Baix Mitjà. Depèn del grau de reutilització 
que es pugui fer de la llibreria 
Reutilització 
de Codi 
Molt alt Alt 
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5.3.2 Avantatges Framework 
Els principals avantatges d’un Framework són: 
• Infraestructura prefabricada: Els frameworks redueixen la codificació i sobretot la posta en 
marxa, ja que proporcionen subsistemes que sabem que ja funcionen. En definitiva, 
proporcionen codi que no es tindrà que mantenir ni reescriure. 
 
• Proporcionen una arquitectura: Qualsevol programador que treballi amb un framework no 
haurà d’invertir una gran part del seu temps en buscar les classes necessàries, 
interconnectar-les o descobrir els mètodes que contenen. Els frameworks oculten tota 
aquesta complexitat donant un alt nivell d’abstracció. 
 
• Reducció del manteniment 
 
• Bona base per l’industria de components: Els frameworks ben dissenyats, permeten que 
terceres companyies puguin subministrar components o parts de components que el usuaris 
finals podran afegir. 
 
 
5.3.3 Desavantatges Framework 
Els principals desavantatges d’un Framework són: 
• Limitació de la Flexibilitat: Els components que un usuari construeixi a partir d’un framework 
hauran de residir dins de les restriccions imposades per l’arquitectura del framework. 
 
• Dificultat d’Aprenentatge: L’usuari ha d’estudiar que proporciona el framework i com ha de 
fer ús de ell. Aquest aprenentatge (requerit una sola vegada) és costós al inici, però com a 
contrapartida, el desenvolupament serà més ràpid. 
 
    




• Reducció de la Creativitat: Pot succeir que l’usuari no pugui canviar el comportament d’una 





5.3.4 .NET Compact Framework 
El Microsoft .NET Compact Framework (.NET CF) es una versió del .NET Framework que s’ha dissenyat 
per funcionar en Windows CE per a dispositius mòbils com PDAs, telèfons mòbils (smartphones), etc. 
La missió del qual es oferir una sèrie de serveis pel desenvolupament d’aplicatius per dispositius 
mòbils. 
 
El .NET Compact Framework utilitza algunes de les mateixes biblioteques de classes que el .NET 
Framework i altres específicament dissenyades per dispositius mòbils. No obstant això, les 
biblioteques no son copies exactes del .NET Framework. 
 
Es possible desenvolupar aplicacions que utilitzin .NET CF en el entorns de desenvolupament: 
• Visual Studio.NET 2003 
• Visual Studio 2005 
• Visual Studio 2008 
 
Les principals versions del .NET Compact Framework són: 
• .NET Compact Framework 1.0, que va sortir al 2002 
• .NET Compact Framework 2.0, que va sortir al 2005 




L’arquitectura bàsica de components del .NET Compact Framework és la següent: 
 
    





 Il·lustració 36 Components .NET Compact Framework  
 
5.3.5 Framework Mobilitat TMB (OpenNETCF) 
TMB té un Framework propi per les aplicacions de mobilitat que s’anomena OpenFrame Mobile 3.0 
(desenvolupat per l’empresa Opentreds) que està basat en el OpenNETCF 2.2 (iniciativa OpenSource 
d’extensió del .NET CF) que a la seva vegada es basa en el .NET Compact Framework 3.5. 
 
L’esquema del Framework Mobilitat TMB seria el següent: 
 
    





Il·lustració 37 Esquema Framework Mobilitat TMB 
 
 
Els serveis que proporciona el Framework de Mobilitat de TMB són: 
 
• Servei de Configuració: Permet centralitzar tots el paràmetres necessaris per la configuració 
de les aplicacions i demés serveis en fitxers XML, proporcionant accés a tots el valors de 
configuració de les aplicacions i desant-los en fitxers XML, en parells de clau/valor i 
organitzats per seccions. 
 
• Servei d’Excepcions: La gestió d’excepcions permet informar al client de que ha hagut un 
error en la crida a un mètode. Aquesta excepció podrà, després, ser tractada de manera 
adequada i si es necessari es presentarà en pantalla a l’usuari, s’enviarà correu, etc. 
 
• Servei de Seguretat: El servei de seguretat inclou el servei base d’autenticació local 
comprovant les credencials contra diferents implementacions (fitxer XML, o taula de SQLCE). 
També incorpora un servei d’encriptació de dades, on es pot trobar la codificació i 
descodificació segura de dades i altre operacions, com per exemple, la tècnica de dispersió o 
hashing, la generació de nombre aleatoris i la autenticació de missatges. 
 
• Servei de Traces i Diagnòstic: El servei de traces i diagnòstic ens permetrà enviar traces al 
registre d’esdeveniments o bé a fitxers XML. Conté classes per la obtenció d’informació de 
diagnòstic sobre el processos en execució i temporitzador per obtenir els temps d’execució. 
Proporciona també classes que permeten depurar la aplicació i fer un seguiment de la 
execució del codi. 
 
• Servei de Dades: Aquest servei proporciona les classes per accedir a les Base de Dades 
SQLServerCE. 
 
• Servei de IO: Per la gestió del sistema de fitxers es proveeix d’un accés simple i fitxers 
mapejats en memòria per millorar el rendiment. A més proporciona la funcionalitat bàsica de 
    




creació, copia i esborrat de fitxers. Juntament amb un servei de monitorització de carpetes i 
fitxers que genera esdeveniments en cas de modificar-se. Per últim, proporciona accés a les 
targes d’emmagatzemament (CompactFlash, SD, etc.). 
 
• Servei de Sincronització: La sincronització de dades entre un dispositiu mòbil i una base de 
dades remota és un procés complicat. Aquest servei utilitza dos tècniques fonamentals per 
poder realitzar una sincronització de dades amb un dispositiu mòbil. 
 
• Servei GIS: El servei GIS es un servei orientat a oferir la funcionalitat cartogràfica amb l’estil 
TMB per a dispositius mòbils. Els servei es subdivideix en 2 capes: 
o La capa de presentació del mateix (GisRenderer) que s’encarrega de les tasques 
relatives al rendering de mapes i punts d’interès (parades bus, metro, etc) sobre 
aquests. Implementant les funcionalitats bàsiques de: desplaçar-se, apropar-se, 
allunyar-se, etc. 
o La capa de negoci associada a l’adquisició de la informació, per una part proveint 
dels fragments gràfics i per l’altre accedint al punt d’interès i tractant la seva 








5.4 Sincronització dades amb Base de Dades remota (RDA i Merge) 
La sincronització de dades entre un dispositiu mòbil i una base de dades remota es un procés 
complicat que requereix un anàlisi exhaustiu de les tècniques a utilitzar. 
 
Per poder fer la sincronització amb una base de dades remota es necessària una petició des de el 
client mòbil al servidor SQL mitjançant els serveis que proporciona el Servidor Web (p.e. IIS, Internet 
Information Services), llavor el client mòbil utilitza OLE DB per accedir al proveïdor, el qual respondrà 
amb les dades sol·licitades utilitzant la mateixa cadena d’objectes. La plataforma .NET ens 
proporciona 2 tècniques fonamentals per realitzar la sincronització de dades amb un dispositiu 
mòbil: 
• RDA (Remote Data Access) 
• Merge Replication 
 
 
En el cas de l’aplicatiu InfoSaePDA s’utilitza el mecanisme RDA per la sincronització de les “Dades 
línies” de la Vista Cartogràfica. Per que amb aquest mecanisme es té major control de les 
    




actualitzacions des de l’aplicació, ja que amb el mecanisme de Merge ens van registrar conflictes de 
sincronització que després tenien una solució molt complexa o requerien reparació manual de la 
base de dades local. 
 
 
5.4.1 RDA (Remote Data Access) 
RDA permet mantenir la sincronització entre una base de dades en un dispositiu mòbil i una base de 
dades remota, sense necessitat d’una connexió constant (aquest tipus de connexions s’anomenen 
Loosely coupled connection). Una vegada que s’han recuperat les dades del servidor remot, aquestes 
són emmagatzemades i tractades en el dispositiu mòbil mitjançant el motor de SqlCE. Le dades 
emmagatzemades, així com les seves modificacions i insercions, poden ser portades de nou al 
servidor remot. Aquestes dues operacions s’anomenen Pull i Push: 
• Operació Pull: El procés Pull recupera les dades de la base de dades remota i les 
emmagatzema en la base de dades del dispositiu mòbil. Aquesta operació crea l’esquema de 
la taula i afegeix les dades demandades en la operació. Es important destacar que per que el 
procés de Pull es realitzi correctament la base de dades del dispositiu mòbil NO ha de tenir 
una taula o subconjunt de dades com el que s’ha demanat. La concurrència en les operacions 
de Pull es tractada al servidor remot mitjançant la implementació de Concurrència Optimista. 
 
• Operació Push: El procés de Push actualitza el canvis produïts en la base de dades del 
dispositiu mòbil a la base de dades remota. Si durant la transacció ocorre algun tipus d’error, 




5.4.2 Merge Replication 
Merge Replication és una bona tècnica en dispositius mòbils, ja que aporta autonomia i 
independència al dispositiu a la vegada que facilita el sincronisme de les dades quan es volen bolcar 
al servidor. Dins d’aquest mecanisme s’han de distingir 2 membres, el Publicadors i el Subscriptors. 
Els Publicadors envien les dades i aquestes són rebudes pels Subscriptors, en el nostre cas, el 
Publicador seria la base de dades remota i el Suscriptor la base de dades del dispositiu mòbil. 
 
En un entorn real, tant les dades en local com en la base de dades remota, canvien amb el temps. 
Utilitzant aquest model, la sincronització de les dades es realitza tant en el servidor remot com als 
clients, recuperant dades noves o les modificacions de les dades existents. 
 
Si bé es cert que el desplegament i el manteniment del Merge Replication requereix de bastant feina, 
té una sèrie d’avantatges importants: 
• La replicació té característiques per resoldre el conflictes de sincronització 
• Permet la sincronització de dades de múltiples taules al mateix temps. En RDA això no és 
possible, únicament es pot fer Pull d’un conjunt de dades. 




    




5.4.3 SQL Server CE 
SQL Server Compact Edition (SQL Server CE) és el motor de base de dades per Windows Mobile 
(PocketPC) i està basat en el proveïdor de dades del .NET Compact Framework. 
 
El proveïdor de dades de .NET CF per a SQL Server CE descriu una col·lecció de classes utilitzada per 
tenir accés a una base de dades de SQL Server CE, podent crear bases de dades SQL CE en un 
dispositiu mòbil i establir connexions amb les bases de dades SQL Server que es troben en el 
dispositiu mòbil o en un servidor remot. 
 
 
A continuació es mostra un esquema de les diferents versions de SQL Server CE i la seva 
compatibilitat amb les diferents versions de SQL Server: 
 
 
























Model de dades 












    




6 Model de dades 
 
En aquest capítol s’especifiquen les dades que s’intercanviaran els sistemes entre sí. Com es 
tracta d’una arquitectura amb orientació a serveis i no orientació a objectes, no s’utilitzarà el 
modelatge UML, si no que bastarà amb una especificació “feble” ja que el WSDL serà el qui 
marqui el modelatge de les dades dels serveis. 
 
6.1 Dades simples 
A continuació es detallen el conjunt de dades simples que manegaran els serveis. 
 
6.1.1 Camps de l’entitat “Autobús” 
Camp Descripció WSDL Format Exemple 
Calca Codi de 4 números que 





Codi d’empleat del 












Indica l’estat funcional 
de SAE en que es troba 
l’autobús: NR, OG, LE, 





LE o AT=  
MI=   
OK = Segons regulació horaria 
Línia 
(nombre) 
Línia en la que 




Torn Torn de la línia en la 







Codi de la parada del 







Descripció de la parada 







Codi de la parada del 
terminal destí del viatge 
termDestStopCode  
 
    







Descripció de la parada 







Hora (hh:mm:ss), real, 








segons horari, de 










suggerida al conductor, 









Hora (hh:mm:ss), real,  





















segons horari, de 










Codi de la parada (o 
cotxera) on el 
conductor a de realitzar 








Descripció de la parada 
(o cotxera) on el 
conductor a de realitzar 






Hora (hh:mm:ss) a la 
que el conductor  ha de 
realitzar el relleu (o fi 




Codi de la 
parada 
origen  
Codi de la parada 
origen del arc en el que 






Descripció de la parada 
origen del arc en el que 
es troba l’autobús 
origStopDescr  
 
Codi de la 
parada destí 
Codi de la parada destí 







Descripció de la parada 
destí del arc en el que 







entre les parades en 
que es troba el bus 
relativePosition  
 
    



















Hora de la 
localització 
Hora (hh:mm:ss) 
d’actualització de les 
dades de localització 
timeRefreshLocation  
 
Retard Retard (mm:ss) indicat 
al conductor (teòric 




timeDelay  < -2:00  
-2 :00 >= timeDelay <= -1:00 
 
-1:00  >= timeDelay <= +2:00 
 
+2:00 < timeDelay >=+3:00  
 
timeDelay > +3:00   





Intertemps Finestra de temps 
(mm:ss) amb el bus 






Bonus de temps 










Bonus de temps 












Bonus de temps (mm) 





Indicador subjectiu del 
nivell de passatge 
passageLevel Enum 








    


















durant el viatge 
passageCount   
Sentit viatge Sentit de la línia en que 
està viatjant l’autobús 










6.1.2 Camps entitat “Línia” 
Camp Descripció WSDL Format Exemple 
Codi línia Codi comercial 





Tipus regulació Tipus de 
regulació que 
s’està exercint 
sobre la línia 



















AddDelay = ”Abono 
retard” 













Horari de la 
línia 
Versió del 
horari de la 
línia 
scheduleVersion   
Màxim retard Temps 
(mm:ss) del 
màxim retard 
d’algun bus de 
maxDelay   
    











d’algun bus de 
la línia 
















comercial de la 
línia 






2 busos de la 
línia 
maxTimeInterval   













































estàndard del  
retard horari 







retard de la 
tornada 
Desviació 
estàndard del  
retard horari 

















    




































































% de torns que 









6.1.3 Camps entitat “Previsió” 
Camp Descripció WSDL Format Exemple 
Codi de 
parada 
Codi comercial de la 
parada 
stopCode  - 
Descripció 
de parada 
Descripció de la parada stopDescr   
Codi línia Codi comercial de la línia 
en format numèric 
lineCode  - 
Torn Torn de la línia en que 
s’està realitzant el servei 
turnCode  - 
Calca Codi de 4 xifres que 
identifica el bus 




Temps previst per que 
arribi el proper autobús 
arrivalTime  - 
 
    






6.2 Estructures de dades compostes 
A continuació es detallen el conjunt de dades compostes que manegaran els serveis. 
 













Taula 60 Estructura de dades per la "Vista Cartogràfica" 
 










Taula 61 Estructura de dades pel "Recorregut de línia topològica" 
 




    





















Taula 62 Estructura de dades per la "Vista Topològica" 
 
6.2.4 Estructura de dades per “Vista Informació d’Autobús” 
BusDetailDTO Inclou tetes les dades 
definides en l’apartat de 
“Camps entitat autobús” 
 
Taula 63 Estructura de dades per "Vista Informació d'Autobús" 
 
6.2.5 Estructura de dades per la “Vista Informació Línia” 
LineDetailDTO Inclou totes les dades 
definides en l’apartat de 
“Camps entitat línia” 
 
Taula 64 Estructura de dades per la "Vista Informació Línia" 
 





    









Taula 65 Estructura de dades per previsió 
 




Taula 66 Estructura de dades per "Llistat autobusos" 
 




Taula 67 Estructura de dades per "Llistat de Línies" 
 
Nota: lineCodeString és la codificació de la línia en 3 caràcters. p.e: la línia 6 seria “006”. 
 
 












































Disseny del sistema 












    




7 Disseny del sistema 
 
7.1 Disseny general de l’arquitectura 
L’arquitectura general del sistema està composada per 3 parts: 
 
1. Servei de Publicació Dades ON-LINE del SAE Capa de serveis que proporciona dades ON-
LINE del sistema SAE. 
  
2. Capa de Serveis Intermitja  Capa de serveis intermitja que integra i prepara totes les dades 
necessàries per l’aplicació client. 
 




L’esquema de l’arquitectura global seria el següent: 
 
 




    









Nom WSDL getLineTopoView 
Descripció Operació que retorna totes les dades necessàries per visualitzar la 
posició dels autobusos sobre la vista topològica 
Dades d’entrada • lineCode: Codi de la línia que es vol veure 
Dades de sortida • LineTopoViewDTO: Estructura de dades composada amb 
informació general de la línia i una llista de busos amb la 
informació necessària de cadascun 
Errors controlats • SAEWS-102 
• SAEWS-501 
 





Nom WSDL getLinePath 
Descripció Operació que retorna el recorregut topològica de la línia 
Dades d’entrada • lineCode: Codi de la línia que es vol veure 
Dades de sortida • LinePathDTO: 
Errors controlats • SAEWS-102 
• SAEWS-501 
 






Nom WSDL getBussesCartoView 
Descripció Proporciona els busos que es troben en una determinada zona 
geogràfica 
Dades d’entrada • coordUtmX1: Coordenada x de la cantonada superior esquerra 
• coordUtmY1: Coordenada y de la cantonada superior esquerra 
• coordUtmX2: Coordenada x de la cantonada inferior dreta 
• coordUtmY2: Coordenada y de la cantonada inferior dreta 
Dades de sortida BusCartoDTO[0..N] 






    














Nom WSDL getLineDataGridView 
Descripció Operació que retorna la vista en taula de tots el busos de la línia 
Dades d’entrada • lineCode: Codi de la línia que es vol veure 
Dades de sortida • BusDataGridDTO[0..N] 
Errors controlats • SAEWS-102 
• SAEWS-501 
 






Nom WSDL getLineDetail 
Descripció Operació que retorna totes les dades de detall d’una línia 
Dades d’entrada • lineCode: Codi de la línia que es vol veure 
Dades de sortida • LineDetailDTO 
Errors controlats • SAEWS-102 
• SAEWS-501 
 





Nom WSDL getBusDetail 
Descripció Operació que retorna totes les dades de detall d’un autobús 
Dades d’entrada • busNumber: Codi del bus pel qual es sol·liciten les dades 
Dades de sortida • BusDetailDTO 








    






Nom WSDL searchBusses 
Descripció Operació que retorna un llistat de busos segons el filtres d’entrada 
Dades d’entrada • busNumber: Codi del bus 
• lineCode: Línia del bus 
• turnCode: Torn del bus 
Dades de sortida • BusSearchResultDTO[0..N]: Llistat dels busos resultants de la 
cerca ordenats per calca (busNumber) 










Nom WSDL getAllLineDescriptions 
Descripció Operació que retorna la llista de línies vigents en SAE 
Dades d’entrada - 
Dades de sortida • LineDescriptionDTO[0..N]: Llistat de línies ordenada 
Errors controlats • SAEWS-501 
 






Nom WSDL getTimePredictionsByStopCode 
Descripció Proporciona el temps previst d’arribada dels pròxims autobusos de 
les línies que passen per una determinada parada 
Dades d’entrada • stopCode: Codi de la parada per la qual es sol·liciten les 
previsions 
Dades de sortida • IbusViewDTO 










Nom WSDL getTimePredictionsByStopCodeAndLineCode 
    




Descripció Proporciona el temps previst d’arribada dels pròxims autobusos de 
les línies que passen per una determinada parada i línia 
Dades d’entrada • stopCode: Codi de la parada per la qual es sol·liciten les 
previsions  
• lineCode: Codi de la línia per la qual es sol·liciten les previsions 
Dades de sortida • IbusViewDTO 









 Codis Errors controlats 
 
Codi d’error Descripció de l’error 
SAEWS-101 El codi de parada és obligatori. 
SAEWS-102 El codi de línia és obligatori. 
SAEWS-103 El codi de parada ha de ser numèric. 
SAEWS-104 La calca del autobús ha de ser numèrica. 
SAEWS-105 El codi de torn ha de ser numèric. 
SAEWS-106 La coordenada X1 es obligatòria. 
SAEWS-107 La coordenada Y1 es obligatòria. 
SAEWS-108 La coordenada X2 es obligatòria. 
SAEWS-109 La coordenada Y2 es obligatòria. 
SAEWS-110 La coordenada X1 ha de ser numèrica. 
SAEWS-111 La coordenada Y1 ha de ser numèrica 
SAEWS-112 La coordenada X2 ha de ser numèrica. 
SAEWS-113 La coordenada Y2 ha de ser numèrica. 
SAEWS-114 La calca del autobús és obligatòria. 
SAEWS-501 Error genèric. 
Taula 79 Codis errors controlats 
 
 
7.3 Aplicació client InfoSaePDA 
L’aplicació client que consumirà les dades del InfoSaeService i les presentarà a l’usuari en el dispositiu 
mòbil es diu InfoSaePDA i està estructurada en els següents mòduls que es recolzen sobre el 
Framework de mobilitat de TMB. 
 
    





Il·lustració 41 Esquema de component de l'aplicació client InfoSaePDA 
 
 
7.3.1 Capa de presentació 
Tal com es proposa en el Framework Mobilitat TMB per aplicacions mòbils, el disseny de la capa de 
presentació esta basat en el patró MVC (Model-Vista-Controlador). La aplicació del patró en 
InfoSaePDA es reduirà a utilitzar el mecanismes que proporciona .NET en el disseny de formularis, on 
es separa clarament el model, la vista i el controlador.  
 
Pel disseny de la capa de presentació s’han considerat les següents premisses: 
• Màxim aprofitament del àrea gràfica 
• Fer la navegació lo més senzilla possible i ràpida possible 
• Intentar evitar al màxim la utilització de punter tàctil 
• Facilitat d’ús 
• El rendiment 
• La facilitat de manteniment 
• Reutilització de recursos 
    






 Formulari Base 
S’ha crear un formulari base (pare) que defineix par del disseny bàsic dels formularis. InfoSaePDA 
s’ha dissenyat amb una barra superior amb diferents opcions: tenir accés ràpid a les diferents vistes 
de l’aplicació, refrescar les dades, minimitzar l’aplicació i veure l’hora actual. 
 
El motiu de la creació del formulari base es utilitzar l’herència per poder encapsular tota la 
funcionalitat estàndard de l’aplicatiu en un sol lloc. El que facilita el disseny i posterior manteniment. 
 
 
 Adaptació al posicionament de la pantalla i resolució 
Per que l’aplicació s’adapti a qualsevol resolució i posicionament de la pantalla ens basem en els dpi 
(punts per polzada)del dispositiu. De manera que es comprova en que posició (orientació) es troba el 
dispositiu i es realitza un repintat de la pantalla reajustant la maquetació de l’aplicació. A més per 
cada pantalla es defineix una maquetació diferent tenint en compte l’orientació (vertical o 
horitzontal) i si s’ha d’aplicar wide (format panoràmic) o no. 
 
 




    





Per tal de facilitar l’especificació i disseny de les pantalles, es va optar per realitzar un 
prototip/maqueta interactiu de l’aplicació en PowerPoint. El qual va resultar molt útil per una banda 
per consensuar amb l’usuari les pantalles i navegacions de l’aplicatiu, i per l’altre, per transmetre al 
desenvolupador el resultat final a implementar. 
 





Il·lustració 43 Imatges prototip InfoSaePDA 
 
 
    




7.3.3 Diagrama de pantalles 












































    




7.3.4 Flux de navegació per pantalles 
A continuació es mostra el flux de navegació per pantalles: 
 
Il·lustració 45 Flux navegació per pantalles 
 
    






7.3.5 Capa de gestió de dades (DAO) 
La capta de gestió de dades de l’aplicatiu client, utilitzarà el patró Data Access Object (DAO) que es 
troba implementat en el Framework de mobilitat de TMB 
 
 











































    







Per portar a terme la implementació del sistema s’han de desenvolupar 3 parts simultàniament: 
 
4. Mòdul “FlashSoap”  Mòdul que proporciona una capa de serveis que permet la publicació 
de dades ON-LINE de SAE. Aquesta part ha estat implementada per l’empresa Mizar, que és 
la proveïdora del Software del Centre de Control. 
 
5. El MiddleWare “InfoSaeService”  Capa de serveis intermitja que integra i prepara totes les 
dades necessàries per l’aplicació client. Aquesta part ha estat desenvolupada per mi, dins de 
l’abast d’aquest projecte. Aquesta part es va desenvolupar primer en mode “dummy” 
(només interfície) per tal de facilitar la implementació de l’aplicatiu client fins que no arribés 
el mòdul FlashSoap. 
 
6. L’aplicació client “InfoSaePDA”  Aplicatiu client que consulta les dades del InfoSaeService i 
les presenta a l’usuari. Aquesta part ha estat implementada per l’empresa Opentrends, que 






Il·lustració 47 Esquema de parts del sistema implementades 
    





8.2 Diagrames de seqüència 
A continuació es detallen els diagrames de seqüència de les diferents operacions. 
8.2.1 getLineTopoView i getLinePath 












Il·lustració 48 Diagrama seqüència getLinePath i getLineTopoView 
 
8.2.2 getBussesCartoView 








Il·lustració 49 Diagrama seqüència getBussesCartoView 
 
    

























Il·lustració 51 Diagrama seqüència getLineDetail 
 
    




8.2.5 searchBusses i getBusDetail 
















Si nomès es retorna un resultat
el InfoSaePDA automàticament
demana l'informació pel bus
 
Il·lustració 52 Diagrama seqüència searchBusses i getBusDetail 
 
8.2.6 getAllLineDescriptions 












Il·lustració 53 Diagrama seqüència getAllLineDescriptions 
    





8.2.7 getTimePredictionsByStopCode  






















































Valoració temporal i econòmica 












    




9 Valoració temporal i econòmica 
9.1 Valoració temporal 
La planificació del projecte, ha estat dividida en varies etapes: 
 
• Anàlisi de requeriments  Definir clarament l’objectiu del projecte i determinar els 
principals requeriments o necessitats. 
 
• Especificació funcional i prototip  Especificació en detall de les funcionalitats del sistema i 
construcció d’un prototip de l’aplicació en PowerPoint per que l’usuari tingui una idea més 
aproximada del resultat final i pugui prendre decisions sobre l’especificació més fàcilment. 
 
• Disseny arquitectura tècnica  Valorar i decidir quina es la millor arquitectura tècnica pel 
projecte. 
 
• Especificació tècnica  Definició del Web Service que connectarà l’aplicació client i el SAE 
(centre de control), donant com a resultat el WSDL. 
 
• Contractació Mizar i Opentrends  Contractació de les dues parts que es subcontractaran 
fora de TMB. En el cas de Mizar es fa una contractació per concurs reduït (proveïdor únic) ja 
que s’ha de modificar el producte software del centre de control (anomenat Flash) i només 
ells ho podem fer per termes de propietat. En el cas d’Opentrens, per la contractació de 
l’aplicatiu client, es va fer mitjançant concurs negociat (3 proveïdors) i va ser Opentrends qui 
va guanyar per avantatge tècnica i econòmic. 
 
• Implementació  Desenvolupament de les diferents parts del sistema 
o Mòdul FlashSoap a SAE, desenvolupat per l’empresa Mizar en .NET 
o Web Service integració (InfoSaeService), desenvolupat per Diego Domínguez 
o Aplicatiu client (InfoSaePDA), desenvolupat per l’empresa Opentrends en .NET CF 
 
• Proves  Realització de les proves unitàries, d’integració, d’extrem a extrem, d’acceptació 
funcionals, de rendiment, capacitat i estrès. 
 
• Documentació i formació  Redacció de la documentació d’enginyeria del projecte 
(especificació, disseny tècnic, etc), dels manuals d’usuari, dels manuals d’instal·lació i 
configuració. A més es realitza una formació personal a una sèrie d’usuaris clau que a la seva 
vegada formaran a la resta d’usuaris. 
 
En  principi es suposa que aquestes etapes es desenvolupen cronològicament (una darrera l’altre), 
encara que el cicle de vida iteratiu faci que es torni a una fase anterior per tal d’aclarir o rectificar 
algun punt. 
 
Els recursos que han participat en el projecte són: 
• Diego Domínguez  Alumne que ha realitzat el present projecte. 
• TMB  Recursos interns de TMB utilitzats durant el projecte. 
• Mizar  Empresa proveïdora del Software del centre de control de busos (SAE) i que 
desenvolupa la capa SOAP que llegeix les dades en temps real del SAE. 
• Opentrends  Empresa proveïdora del Framework de mobilitat i que desenvolupa el client. 
    







A continuació es mostra la planificació de la construcció del InfoSaePDA, que seria la part corresponent a aquest projecte final de carrera (per claredat, al 
costat de cada tasca s’ha afegit el recurs que l’ha realitzat): 
 
 
Il·lustració 56 Planificació projecte InfoSaePDA 
 
  
    




A continuació es la planificació global del sistema que inclou la construcció i el desplegament: 
 
    




9.1.2 Valoració temporal prevista vs real 
Tenint en compte que el projecte és de 37.5 crèdits i 1 crèdit equival a 20 hores de treball, la càrrega 
total de treball equival a 750 hores de treball. Aquesta càrrega equival aproximadament a uns 4 
mesos i 3 setmanes de treball a jordana completa (750 hores / 40 hores X setmana = 19 setmanes = 4 
mesos i 3 setmanes). 
 
Aquest projecte va ser inclòs en el pla de projectes 2008 de TMB i va començar l’1 de Març de 2008. 
 
A continuació es mostra la valoració de cadascuna de les tasques realitzades i la comparació amb la 
duració estimada inicialment i la duració real final. 
 
TASCA 
DURACIÓ ESTIMADA DURACIÓ REAL DESVIACIÓ 
dies hores dies hores hores 
Anàlisi de requeriments 10 80 12 96 16 
Especificació funcional i prototip 20 160 25 200 40 
Disseny arquitectura tècnica 15 120 16 128 8 
Especificació tècnica 10 80 14 112 32 
Contractació Mizar i Opentrends 1 8 5 40 32 
Implementació 46 368 60 480 112 
Mòdul FlashSoap a SAE - - - - - 
Desenvolupament - - - - - 
Proves unitàries - - - - - 
Integració amb 
InfoSaeService - - - - - 
Web Service integració 
(InfoSaeService) 46 368 60 480 112 
Desenvolupament Dummy 10 80 15 120 40 
Desenvolupament 
InfoSaeService 15 120 20 160 40 
Proves unitàries 5 40 5 40 0 
Integració amb FlashSoap 8 64 10 80 16 
Integració amb InfoSaePDA 8 64 10 80 16 
Aplicatiu client (InfoSaePDA) - - - - - 
Desenvolupament Dummy - - - - - 
Desenvolupament - - - - - 
Proves unitàries - - - - - 
Integració amb 
InfoSaeService - - - - - 
Proves extrem a extrem, estrés, 
capacitat i temps de resposta 3 24 5 40 16 
Documentació i formació 5 40 10 80 40 
TOTAL 110 880 147 1176 296 
Taula 80 Valoració temporal tasques estimat vs real 
 
 
    









Taula 81 Gràfic diferència entre hores previstes i reals 
 
Com es pot apreciar hi ha una notable desviació entre la planificació inicial i el temps real dedicat al 
projecte. Això es deu fonamentalment a la inexperiència en el desenvolupament de sistemes SOA, la 





9.2 Valoració econòmica 
Per tal de poder valorar el costos globals del projecte, es farà l’estudi del cost de construcció 




9.2.1 Costos de desenvolupament 
Per començar dividirem els costos de desenvolupament en 3 parts: 
 
• Hardware  Costos d’infraestructura pel desenvolupament de l’aplicació. 
 
    




• Software  Costos derivats de la utilització de Software pel desenvolupament del projecte. 
 
• Recursos Humans  Costos derivats de les tasques que realitzen el diferents perfils que 





Tenint en compte que els costos de Hardware s’amortitzen a 3 anys, per tant donada la duració del 
projecte s’ha de contar aproximadament un 25% del total com a cost imputable al projecte. 
 
Pel desenvolupament del projecte s’ha utilitzat un PC d’escriptori i a més un dispositiu mòbil HTC 




% assignat a 
projecte Cost 
PC HW model Worksattion 1.200 € 25% 300 € 
HTC TyNT II 410 € 100% 410 € 
TOTAL 1.610 €   710 € 





Aquests costos també suposarem que s’amortitzen a 3 anys, per tant, com hem fet a l’apartat 




% assignat a 
projecte Cost 
Microsoft Office 160 € 25% 40 € 
J2EE 0 € 25% 0 € 
.NET CF 0 € 25% 0 € 
SAP Netweaver Developer 
Studio 300 € 25% 75 € 
Visual Studio 2008 655 € 25% 164 € 
soapUI 0 € 25% 0 € 
TOTAL 1.115 €   279 € 




 Recursos Humans 
 
Per tal de calcular el costos de recursos humans (mà d’obra) del projecte, hem dividit el treball en 3 
perfils diferents, ja que segons la tasca desenvolupada hi ha un major o menor cost per hora, encara 
que totes les tasques hagin estat desenvolupades per una mateixa persona. Els perfils són els 
següents: 
    





• Cap de projecte  Encarregat de que el projecte compleixi els requisits sol·licitats, de 
realitzar reunions periòdiques (fites de control) i responsable de fer que es compleixin els 
terminis. 
 
• Analista  La se va funció es fer l’anàlisi de requeriments, especificació i disseny del sistema. 
 







Cap de projecte 80 90 € 7.200 € 
Analista 616 60 € 36.960 € 
Programador 480 40 € 19.200 € 
TOTAL 1.176 €   63.360 € 




 Costos totals desenvolupament 
 
De manera que els costos totals de desenvolupament serien: 
 
Tipus de cost Cost 
Hardware 710 € 
Software 279 € 
Recursos Humans 63.360 € 
TOTAL 64.349 € 




9.2.2 Costos d’explotació 





El sistema SAE-PDA està previst que s’instal·li en els servidors propis de TMB. Per tant no serà 
necessari comprar o dedicar un servidor exclusiu per aquest propòsit, almenys amb la càrrega 
màxima que s’estima a dia d’avui. 
 
A l’hora de poder calcular el cost anual de hosting ens trobem amb una gran dificultat per tal de 
quantificar el % del cost del servidor que s’imputarà al InfoSaeService, per que hi ha més aplicacions 
executant-se al servidor WAS. Una possibilitat seria calcular el percentatge de CPU que consumeix el 
    




InfoSaeService de mitjana i aquest seria el percentatge de cost que s’imputaria. Prenent un 5%, una 





a projecte Cost 
33% amortització del HW 1.650 € 5% 83 € 
Llum 100 € 5% 5 € 
Connexió a la xarxa 20 € 5% 1 € 
Manteniment (mà d'obra) 200 € 5% 10 € 
TOTAL SERVIDOR/ANY 1.970 € 5% 99 € 




 Consum connexió de dades i dispositius mòbils 
 
Per tal d’escollir la tarifa de connexió de dades s’ha de tenir en compte: 
 
• TMB té un contracte signat amb Telefónica per que faci de proveïdor de tots els serveis de 
telefonia. Per tant s’haurà d’escollir entre les tarifes d’aquesta companyia. 
 
• El cost ha de tenir un límit, no es pot permetre que es dispari la factura d’un dispositiu per un 
mal ús d’aquest. 
 
• S’ha de cobrir les necessitats màximes del InfoSaePDA i el correu electrònic. Tenint en 
compte que una crida del InfoSaePDA consumeix com a màxim 20KB i en el pitjor dels casos 




Tenint en compte aquests requisits, s’ha escollit la Tarifa Plana Internet Mini de Movistar: 
 
 




Per últim, tenim el cost dels dispositius mòbils, que a diferència de la resta de Hardware li suposarem 
una vida útil de 2 anys ja que la duració i obsolescència d’aquests aparells és molt més curta. 
    













HTC Touch HD 310 € 50% 155 € 50 7.750 € 
HTC HD2 420 € 50% 210 € 80 16.800 € 
TOTAL       130 24.550 € 




 Costos totals explotació 
 











Hosting (servidor) 99 € - 1 99 € 
HTC Touch HD 310 € 180 € 50 16.750 € 
HTC HD2 420 € 180 € 80 31.200 € 
TOTAL     130 48.049 € 












































    






10.1 Objectius aconseguits 
L’objectiu principal d’aquest projecte era, la creació d’una aplicació que fes possible consultar la 
informació en temps real sobre l’estat de la flota d’autobusos del centre de control, pels treballadors 
de TMB que normalment presten servei al carrer. 
 
 Aquest objectiu s’ha complert, proporcionant-li als agents de carrer (usuaris) les següents 
funcionalitats: 
 
• Conèixer la posició geogràfica exacta d’un autobús sobre el mapa  
• Saber l’estat (localització i regulació) global de la línea 
• Poder consultar totes les dades de detall relacionades amb un autobús (bàsiques, 
localització, servei i regulació) 
• Poder consultar totes les dades de detall relacionades amb una línia (bàsiques, 
estadístiques, indicadors i estat dels busos de la línia) 




10.2 Aportació personal 
Personalment aquest projecte m’ajuda’t a posar en pràctica els coneixement en la gestió de 
projectes, com a responsable i coordinador d’un projecte gran i complex (coordinació del 3 
subprojectes). A més de poder conèixer tecnologies que abans pràcticament desconeixia, com són 
els WebServices i les arquitectures orientades a serveis.  
 
Per altre banda, he pogut aplicar en un mateix projecte molts del coneixements adquirits durant les 
diferents assignatures de la carrera. Però, també m’he adonat compte de lo realment complex que 
pot ser desenvolupar un projecte gran, i que encara que ho tinguis perfectament plantejat a nivell 
teòric, et poden sorgir molts contratemps que has de saber tractar i solucionar. 
 
Com he mencionat abans, aquest projecte m’ha permès adquirir coneixements sòlids en les següents 
tecnologies: 
 
• SOAP (WebServices) 
• Java (J2EE) 
• .NET C# 
 
A més d’haver pogut ampliar els meus coneixements i aptituds en diferents àrees com: 
 
    




• Anàlisis de requeriments 
• Especificació i disseny d’un Web Service (WSDL) 
• Disseny UML mitjançant eines case 
• Disseny i integració de diferents sistemes 
• Realització de plans de proves de rendiment (temps de resposta, capacitat i estrès) 
• Planificació i estudi econòmic d’un projecte 
• Documentar un projecte 
 
Tot això m’ha permès aplicar el coneixements obtinguts en les diferents assignatures de la carrera 
com ES1, ES2 i PROP en lo referent a enginyeria de software, en XC, SSI i PXC en lo que es refereix a 




10.3 Aportació del projecte 
Gràcies a InfoSaePDA s’ha aconseguit donar més i millor informació als usuaris interns de TMB, sobre 
l’estat (localització i regulació) de la flota d’autobusos. 
 
Això a permès “obrir” la informació (tant valuosa) del centre de control d’autobusos de TMB, que 
abans estava restringida i només era accessible pels operadors del centre de control. Fent molt més 
òptima la feina del agents de carrer (inspectors, reguladors, mecànics, grues, etc) i descarregant als 
operadors del centre de control de la tasca ineficient d’haver d’estar informant per radio de l’estat 
de la flota als agents de carrer, o haver de donar indicacions concretes quan algú ho precisava. 
 
A més a trencat el “paradigma” del sistema SAE (Sistema d’Ajuda a l’Explotació) com a sistema 
tancat, no integrable i poc accessible. Obrint el camí a moltes altres necessitats que ja estan sorgint, 
com per exemple poder accedir a la informació del SAE amb qualsevol PC de TMB mitjançant una 




10.4 Desenvolupament futur 
Encara que el projecte ha adquirit els objectius que es van marcar en un principi, aquest es pot 
millorar en molts aspectes, a continuació es presenten una llista amb les possibles millores a fer: 
 
• Integració a la Vista Cartogràfica del posicionament de les emissores portàtils TETRA (radio 
digital)  Actualment existeix un sistema de localització dels agents de carrer mitjançant el 
GPS que incorporen les emissores de radio que porten. Aquest sistema representa la posició 
sobre una interfície basada en GoogleMaps, però que només es pot visualitzar en PCs 
d’escriptori. Per tant, seria molt útil integrar una nova capa d’informació ON-LINE a la Vista 
Cartogràfica de la mateixa manera que es fa amb el busos. A continuació es mostra una 
imatge de la interfície d’escriptori, que s’anomena TetraMaps: 
 
    





Il·lustració 58 Interfície aplicació de localització terminals TETRA 
 
• Incorporar Zoom a la Vista Topològica  Actualment la representació lineal en forma de 
pinta del recorregut d’una línia (anada i tornada) té una escala fixa a l’hora de dibuixar la 
distància entre parades, això provoca que en línies llargues per poder veure l’estat de tots els 
busos de la línia t’hagis de desplaçar constantment amunt i avall. Per tant, podria resultar 
molt útil proporcionar a l’usuari la possibilitat de poder seleccionar l’escala i així poder veure 
tota la línia sencera en una sola pantalla. Cobrint també la necessitat que hi ha a vegades de 
poder veure la línia més àmpliament perquè hi ha parades o busos massa “pegats”. 
 
• Incorporar funcionalitats d’operació  L’eina InfoSaePDA permet consultar tota la 
informació sobre l’estat de la flota però només com a eina de consulta, ja que no permet 
treballar directament en el processos d’operació del centre de control, com: rebre avisos dels 
conductors o emetre ordres als conductors a través del sistema SAE. Això permetria repartir 
millor la càrrega de treball i servir com a contingència en cas de que el centre de control no 
fos operatiu. 
 
• Integració d’alteracions del servei  Encara que l’aplicació permet tenir una visió molt real 
sobre la situació de la flota en la ciutat, és molt important conèixer aquelles alteracions 
(desviaments, manifestacions, etc) que estan passant o passaran al carrer. 
 
• Incorporar la funcionalitat “La meva ubicació”  Normalment a la Vista Cartogràfica 
s’accedeix des de una altre vista per tal de veure la posició d’un autobús, d’una parada o el 
recorregut d’una línia. Però moltes vegades s’utilitza per veure l’estat de la flota al voltant 
d’un mateix, de manera que si hagués l’opció de centrar el mapa en la posició actual 
mitjançant GPS o triangulació 3G, seria molt més senzill per l’usuari en comptes de 
desplaçar-se pel mapa o haver de cercar l’adreça. 
 
• Multi-plataforma  Tot i tenint em compte que quan (principis 2008) es va començar a 
dissenyar i desenvolupar el InfoSaePDA la plataforma de dispositius mòbils més avançada o 
    




amb més prestacions per desenvolupar aplicacions era Windows Mobile. Actualment el 
mercat dels dispositius mòbils es molt divers i tenim múltiples plataformes disponibles: 
Windows Mobile (Microsoft), IPhone (Apple), Rim (BlackBerry), Android (Google), Symbian 
(Nokia), etc. Totes elles amb plataformes i llenguatges de programació diferents que fan molt 
complex i costós fer una aplicació compatible amb totes elles. Per això seria molt útil poder 
disposar del InfoSaePDA en multi-plataforma, ja que a vegades no és possible mantenir un 
parc de terminals mòbils homogenis.  
S’han valorat diferents alternatives com: 
o J2ME (Java Micro Edition), que és la versió Java per dispositius mòbils, però es massa 
limitat pels requeriments del InfoSaePDA, ja que el ser tant compatible amb 
diferents Hardwares fa que les seves capacitats estiguin més acotades. 
 
o Adobe Flash, es una plataforma amb una gran expansió en el món Web, sobretot per 
vídeos i Webs que necessitat una interfície gràfica enriquida com la del InfoSaePDA. 
Aquesta va ser una opció que al 2009 tenia molts números d’expandir-se també amb 
força als dispositius mòbils amb la versió Flash 10.1. Però a l’any 2010 ha rebut un 
fort revés, per què s’ha trobat amb l’oposició dels fabricants que volen protegir a 
tota costa els seus interessos comercials fent obligatori el desenvolupament 
d’aplicacions pels seus dispositius en la plataforma propietària de cadascun. 
 
o HTML 5, és el nou estàndard HTML que tard o d’hora arribarà també als dispositius 
mòbils. A més aquest estàndard aposta clarament pels continguts multimèdia i les 
interfícies gràfiques enriquides. Personalment crec que aquest es el millor camí a 
seguir pel nostre propòsit però encara s’haurà d’esperar 1 o 2 anys a que aquesta 
tecnologia sigui suficientment madura i factible. 
 
 
A part de les noves necessitats que puguin fer evolucionar el InfoSaePDA, també hem de tenir en 
compte que segurament l’haurem de fer evolucionar per la pròpia obsolescència de la tecnologia. I 
encara més quan s’està utilitzant tecnologia de consum o domèstica, que per un costat té moltes 
avantatges i facilitats però per l’altre fa que temps d’obsolescència sigui molt més curt que en 
sistemes empresarials o professionals.  
 
Per exemple, l’any 2009, quan vam fer la selecció de dispositiu pel desplegament de l’aplicació a 50 
usuaris. Ens vam trobar que els dispositius seleccionats ja no funcionaven amb la resolució estàndard 
fins al moment (QVGA, 320x240) i es va haver de desenvolupar una modificació del InfoSaePDA per 
tal de que es pogués adaptar a múltiples resolucions. 
 
Després, a principis del 2010, quan volíem fer un nou desplegament ens vam trobar també amb el 
canvi del sistema operatiu de Windows Mobile de la versió 6.1 i 6.5. Però en aquest cas la 
compatibilitat ja havia estat garantida per Microsoft. Això si, de cara al llançament al  2011 del 
Windows Mobile 7, ja sabem que la compatibilitat no estarà garantida i per tant serà necessari un 
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PFC: Framework Gráfico Herramientas Case con instanciación a UML (1997): Xavier 














































    




Annex I - Manual d’usuari 
 
1. Objectiu del document 
El present document explica el funcionament de l’aplicació InfoSaePDA. Els  usuaris potencial de 
l’aplicatiu són: 
• CGOL (Cap de Grupo Operatiu de Línies) 
• CE (Comandament Explotació) 
 




2. Estructura del document 
El document s’ha estructurat per les vistes de l’aplicatiu. En el primers apartats del manual s’exposa a 





Donades les limitacions que hi ha als dispositius mòbils, s’han establert una sèrie de requisits mínims 
per seu correcte funcionament. 
 
El dispositiu mòbil ha de ser Windows Mobile 5 o superior, i a més ha de complir els requisits 
Hardware marcats: 
• Requisits mínims 
o Processador: 195 Mhz 
o RAM: 64 MB 
o Emmagatzematge: 40MB 
• Requisits recomanats 
o Processador: 195 Mhz 
o RAM: 64 MB 
o Emmagatzematge: 40MB 
 
El rendiment de l’aplicació es pot veure alterada per problemes de memòria o sobrecàrrega 
d’aplicacions en funcionament. Al realitzar tasques de sincronització i cacheig de configuracions 
d’usuari es important disposar de memòria suficient disponible. 
 
Per visualitzar correctament l’aplicació, el dispositiu en qüestió ha de tenir com a mínim una 
resolució de 320x240. L’aplicació a més, suporta visió horitzontal. 
 
 
4. Instal·lació inicial 
Per realitzar la instal·lació manual de l’aplicació, s’han d’executar els següents paquets en l’ordre 
marcat: 
I. sqlce30.wce5.armv4i.CAB (obligatori al dispositiu) 
II. sqlce30.repl.wce5.armv4i.CAB (obligatori dispositiu) 
III. NETCFv35.wm.armv4i.cab (disp. o tarja externa) 
    








Per desplaçar-nos per les vistes del InfoSaePDA podem desplaçar-nos amb varies opcions: 
• Barra superior 
• Barra de sistema 
• Menús contextuals 
 
A continuació es presenta el flux de navegació de l’aplicació: 
 
 
    







Al executar l’aplicació ens apareixerà una vista on es fan una sèrie de comprovacions i es pre-
carreguen una sèrie de formularis per millorar posteriorment el rendiment de la aplicació. A més es 
valida que el dispositiu tingui suficient memòria pel seu correcte funcionament, si no hi ha suficient 




1) En indica la versió de l’aplicació 
2) Ens informa dels processo que s’estan executant en cada moment. A més de mostrar una 
barra de progrés. 




La pantalla de Login dóna accés a l’aplicació. Com es descriu a continuació es poden realitzar varies 
accions, però la més important es poder autenticar-s’hi al servidor per poder entrar a l’aplicació. 
 
És important disposar de connectivitat per poder entrar a l’aplicació, si no ens avisarà de que no s’ha 
pogut connectar. 
 
    






1) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
2) Ens mostra l’hora actual 
3) Camps obligatoris a informar per poder-s’hi autenticar i entrar a l’aplicació 
4) Al prémer el botó ens apareixerà un botó de confirmació per sortir de l’aplicació. 
 
 
5) Es mostra/oculta el teclat 
6) Al prémer el botó, es valida que els camps Usuari i Password estiguin informats. Els possibles 
missatges d’error són: 
• En cas de no informar algun camp 
• Si les dades d’autenticació no són correctes 
• Si no es disposa de connectivitat (GPRS, 3G, WIFI, etc) 
• Si els certificats d’autenticació del Servei Web no són correctes 
    








8. Menús Principal 





1) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
2) Ens mostra l’hora actual 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Vista Topològica, apareixent primer la Llista de Línies 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies 
7) Al prémer el botó es mostra el Cercador de Parada 
    




8) Al prémer el botó es mostren les opcions de configuració 
9) Al prémer el botó ens apareixerà un botó de confirmació per sortir de l’aplicació. 
 
 
10) Al prémer el botó ens mostra informació sobre la versió i drets de l’aplicació 
 
 
9. Llista de Línies 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
7) S’indica l’hora actual 
8) Línies preferides de l’usuari ordenades 
9) Al prémer aquest ítem es mostraran totes les línies ordenades 
    




10) Al prémer aquest botó tornarem a la pantalla anterior 
11) Al posar el botó i tenir una línia seleccionada, es mostra la Vista Topològica o d’Informació de 
Línia amb la informació corresponent a la línia que haguem seleccionat. Si no hi ha una línia 




10. Vista Topològica 
Aquesta vista permet visualitzar gràficament la posició dels autobusos d’una línia en una 





1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó s’actualitzaran les dades que s’estiguin visualitzant 
7) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
8) S’indica l’hora actual 
    




9) Desplegable al la Llista de Línies (només el numero) 
10) Ens indica quin Tipus de Regulació s’està aplicant 
11) Ens indica visualment l’acció reguladora especial que s’aplica sobre la línia 




13) Llista de busos amb alguna anomalia funcional o tècnica 
14) Al prémer sobre el símbol + s’aniran mostrant els busos que es solapen a la mateixa posició 
15) Al prémer sobre el nom de la parada de referència (maxinode) apareixerà un menú amb les 
següents opcions: 
• Codi de la parada 
• Descripció de la parada 
• iBus per parada 
• iBus per parada/línia 




16) Al prémer sobre una parada de bus apareixerà un menú amb les següents opcions:  
• Codi de la parada 
• Descripció de la parada 
• iBus per parada 
• iBus per parada/línia 




17) Al prémer sobre un autobús apareixerà un menú amb les següents opcions:  
• Calca del Bus 
• Codi de línea 
• Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
•  Pròxim relleu 
    




o Codi de la pròxima parada de relleu 
o Descripció de la pròxima parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Informació del bus 






11. Vista Cartogràfica 
Aquesta vista permet visualitzat gràficament la posició dels autobusos sobre el mapa cartogràfic del 
Àrea Metropolitana de Barcelona. 
 
Les funcionalitats utilitzades per la navegació sobre el mapa cartogràfic són: Apropar, Allunyar, 
Moure, Barra Nivell de Zoom, Mapa guia, Cercar un lloc, Llocs favorits, etc. 
 
La vista cartogràfica està formada per les següents capes: 
• Fons cartogràfic (mapa) 
• Parades de Bus 
• Parades de Metro 
• Autobusos 
• Recorregut línia de Bus 
• Carril Bus 
 
Cadascuna d’aquestes capes podrà ser activada/desactivada mitjançant la barra d’eines de la vista. 
 
    







1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó si s’està mostrant el recorregut d’alguna línia es mostrarà la Vista 
Topològica d’aquesta línia, si no es mostrarà la Llista de Línies per poder accedir a la Vista 
Topològica 
3) No fa cap acció 
4) Al prémer el botó si s’està mostrant el recorregut d’alguna línia es mostrarà la Informació de 
Línia d’aquesta, si no es mostrarà la Llista de Línies per poder accedir a Informació de Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó s’actualitzaran les dades que s’estiguin visualitzant 
7) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
8) Al prémer el botó s’habilita l’opció per poder desplaçar-se pel mapa 
9) Al prémer el botó s’habilita l’opció per poder augmentar la vista del mapa 
10) Al prémer el botó s’habilita l’opció per poder allunyar la vista del mapa 
11) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  
• Línies de bus* (que passen per l’àrea que s’està visualitzant) 
o Línia X 
 Mostrar 
 Mostrar tota 
 Vista topològica (Línia seleccionada) 
 Informació Línia (Línia seleccionada) 
• Ocultar línia seleccionada 
• Mostrar/Ocultar parades de bus 
• Mostrar/Ocultar carril bus 
 
    






12) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  




13) Al prémer el botó es mostrarà el cercador de llocs a partir d’una adreça, lloc d’interès o 
transport (semblant a l’OnSoc) 
14) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  
• Anar a anotació 
o Nom de l’anotació* 
• Ocultar anotacions 




15) Al prémer el botó podrem mostrar/ocultar el mini-mapa guia 
16) Ens indica l’hora actual del dispositiu 
17) Al prémer el botó ens dóna l’opció d’eliminar l’anotació 
18) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  
• Codi de la parada 
    




• Descripció de la parada 
• Línies de la parada * 
o Mostrar 
o Mostrar tota 
o Vista topològica (Línia seleccionada) 
o Informació línia (Línia seleccionada) 
o Ibus per parada/línia 
• iBus per parada 
• Centrar al mapa 
 
 
19) Desplaçant la barra amunt i avall es pont allunya i apropar la vista del mapa 
20) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  
• Calca del Bus 
• Codi de línea 
• Torn 
• Conductor 
o Codi del conductor 
o Nom del conductor 
•  Pròxim relleu 
o Codi de la pròxima parada de relleu 
o Descripció de la pròxima parada de relleu 
o Hora del pròxim relleu 
• Vista Topològica (Línia del bus) 
• Informació Línia (Línia del bus) 
• Informació del bus 





21) Al prémer el botó apareix un menú amb les següents opcions:  
• Nom de la parada de Metro 
• Nom de l’accés 
• Centrar al mapa 
 
    








12. Informació de Línia 
Aquesta vista permet a l’usuari visualitzar les dades de detall d’una línia, donant una visió macro de 
l’estat i funcionament de la línia. 
 
Es mostra la informació de detall de la línia seleccionada prèviament. La informació s’agrupa en 
forma de pestanyes per tal de facilitar la navegació i visualització. 
 
 
    







1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostrarà la Vista Topològica de la línia que s’estigués visualitzant. 
3) Al prémer el botó es mostrarà la Vista Cartogràfica amb el recorregut de tota la línia que 
s’estigués visualitzant 
4) No fa cap acció 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó s’actualitzaran les dades que s’estiguin visualitzant, mantenint la pestanya 
que s’estigués visualitzant 
7) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
8) Es mostra l’hora del dispositiu 
9) Dades bàsiques de la línia 
10) Al prémer el botó es mostren les dades d’indicadors 
11) Dades d’indicadors de la línia 
12) Al prémer el botó es mostren les dades bàsiques 
13) Dades referents al retard de la línia 
14) Dades referents a el intertemps de la línia 
15) Al prémer el botó es mostren les estadístiques 
16) Al prémer el botó es mostra la taula de busos 
17) Capçalera amb els títols de cada camp. La taula es pot ordenar per columna. 
18) Dades en graella dels busos de la línia 
19) Barra de desplaçament de la graella de busos 




13. Cercador d’Autobús 
    




A aquesta vista disposem de l’opció de cercar un determinat autobús. La cerca d’un autobús es pot 
fer per calca, línea o torn. Podent introduir tots el camps, dos, un o cap. El camp “Calca” i “Torn” han 
de ser numèrics i el camp “Línia” pot ser alfanumèric. 
 
En el cas de que no s’indiqui cap camp de filtratge, es passarà a mostrar la llista complerta de tots el 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
7) S’indica l’hora actual 
8) Títol de la vista actual 
9) Camp opcional per omplir la Calca 
10) Camp opcional per omplir la Línia 
11) Camp opcional per omplir el Torn 
12) Al prémer el botó tornarem a la pantalla anterior 
13) Al prémer el botó es realitza una petició contra el servidor per realitzar la cerca introduïda. Si 
es polsa Cercar sense haver omplert cap camp, es retornarà una llista amb tots el busos en 
servei. Al realitzar la cerca es poden donar els següents errors: 
 
    










14. Llista d’Autobusos 
Aquesta vista ens mostrarà un conjunt de busos del qual haurem de seleccionar un per veure’n la 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
7) S’indica l’hora actual 
8) Capçalera amb el títols dels camps de la graella. La graella disposa d’ordenació per columna 
9) Barra per poder desplaçar-se per la llista 
10) Al seleccionar una cel·la visualment queda seleccionada tota la fila 
11) Podem mostrar/ocultar el teclat 
    




12) Al prémer el botó es mostrarà la informació de detall del bus seleccionat 
13) Al prémer el botó es tornarà a la pantalla anterior 
 
 
15. Informació d’Autobús 
Aquesta vista ens mostrarà la informació de detall d’un autobús. Les dades es reparteixen en 4 
pestanyes per tal de facilitar la navegació. 
 
 
    







1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostrarà la Vista Topològica de la línia a la que està assignat l’autobús 
3) Al prémer el botó es mostrarà la Vista Cartogràfica amb el recorregut de tota la línia a la que 
està assignat l’autobús. 
4) Al prémer el botó es mostrarà la informació de Línia de la línia a la que està assignat 
l’autobús 
5) No fa cap acció 
6) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
7) Al prémer el botó s’actualitzaran les dades que s’estiguin visualitzant, mantenint la pestanya 
que s’estigués visualitzant 
8) Es mostra l’hora del dispositiu 
9) Dades bàsiques de l’autobús 
10) Dades del conductor de l’autobús 
11) Temps de l’autobús 
12) Dades de relleu 
13) Al prémer el botó es mostraran les dades de Localització 
14) Barra de desplaçament per moure’ns per les dades 
15) Dades referents a l’arc de presència on es troba el bus 
    




16) Dades de la posició de l’autobús 
17) Hora de l’ultima localització al centre de control 
18) Al prémer el botó es mostraran les dades de Regulació 
19) Dades sobre la línia 
20) Dades sobre el terminal origen 
21) Dades sobre el terminal destí 
22) Dades sobre el relleu 
23) Al prémer el botó es mostraran les dades Bàsiques 
24) Temps de l’autobús 
25) Dades sobre els bonus 




16. Cercador de Parada 
Aquesta vista ens permet cercar una parada introduint el seu codi de parada i opcionalment el camp 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
7) S’indica l’hora actual 
    




8) Títol de la vista actual 
9) Campo obligatori per realitzar la cerca, el codi de parada 
10) Campo opcional per realitzar la cerca, el codi de línia 
11) Al prémer el botó es valida que el camp parada estigui informat. Si sorgeix algun problema 
durant la cerca, es comunicarà a l’usuari. 
12) Ens permet mostrar/ocultar el teclat 





17. Informació de Parada 





1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a la Vista Topològica 
3) Al prémer el botó es mostra la Vista Cartogràfica amb l’últim lloc visitat 
4) Al prémer el botó es mostra la Llista de Línies per poder accedir a Informació Línia 
5) Al prémer el botó es mostra el Cercador d’Autobús 
6) Al prémer el botó s’actualitzen les dades que s’estan mostrant. A mesura que les dades no 
s’actualitzin el botó anirà perdent intensitat 
7) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
8) S’indica l’hora actual 
9) Codi i Nom/Descripció de la parada 
    




10) Barra per desplaçar-se per la graella 
11) Capçalera amb els títols de les columnes. La taula disposa d’ordenació per columna. 
12) Quan es selecciona una cel·la, visualment es selecciona tota la fila 











1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Títol de la vista actual 
3) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
4) Es visualitza l’hora actual del dispositiu 
5) Al prémer el botó es mostra l’opció de Configuració d’Idioma 
6) Al prémer el botó es mostra l’opció de Sincronització 
7) Al prémer el botó es mostra l’opció de Configuració Línies Preferides 
8) Al prémer el botó es mostra l’opció de Configuració Refresc Automàtic 





    




19. Línies Preferides 
Donat que els diferents col·lectius que utilitzaran l’aplicatiu, acostumen a treballar amb les mateixes 
línies d’autobusos tota la estona (per exemple un CGOL sol ser responsable de 4 o 5 línies, mentre 
que un CE sol ser-ne de 1 o 2). De manera que es dóna l’opció de que cada usuari es personalitzi les 
línies preferides per que la seva navegació per les diferents vistes sigui més àgil i directa. 
 
A l’esquerra es mostrarà una llista amb totes les línies que no tinguem com preferides, i a la dreta es 
mostrarà les línies que tinguem com preferides. De manera que l’usuari podrà afegir i treure les línies 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Títol de la vista actual 
3) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
4) Es visualitza l’hora actual del dispositiu 
5) Al prémer el botó s’afegeix una línia prèviament seleccionada com a preferida 
6) Al prémer el botó s’elimina una línia prèviament seleccionada com a preferida 
7) Línies preferides de l’usuari 
8) Línies NO preferides de l’usuari 
9) Al prémer el botó s’afegeixen totes com a línies preferides 
10) Al prémer el botó s’elimina totes com a línies preferides 
11) Al prémer el botó tornarem a la pantalla anterior 




    





20. Refresc Automàtic 
Aquesta opció permet configurar si es vol habilitar o no la funcionalitat de refresc automàtic. A més 




1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Títol de la vista actual 
3) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
4) Es visualitza l’hora actual del dispositiu 
5) Títol informatiu indicant l’acció a realitzar 
6) Opció per activar/desactivar la configuració de refresc automàtic 
7) Temps de configuració del refresc 
8) Descripció del funcionament de la vista 
9) Al prémer el botó tornarem a la pantalla anterior 






Aquesta opció ens permet seleccionar el idioma, català o castellà. Al prémer una o altre opció, 
automàticament els literals de l’aplicació es tradueixen al idioma seleccionat. 
 
    







1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Al prémer el botó s’actualitzaran els textos de l’aplicació a català 
3) Al prémer el botó tornarem a la pantalla anterior 
4) Títol de la vista actual 
5) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
6) Es visualitza l’hora actual del dispositiu 





Aquesta opció ens permet sincronitzar les dades OFF-LINE del visor cartogràfic, que son: 
• Dades Línies: Posició de les parades de Bus, posició de les parades de Metro i recorreguts de 
les línies d’autobús. 
• Mapes: Fons cartogràfic de carrers 
 




    






1) Al prémer el botó anirem al Menú Principal 
2) Títol de la vista actual 
3) Al prémer el botó es minimitza l’aplicació 
4) Es visualitza l’hora actual del dispositiu 
5) Data de l’última sincronització realitzada 
6) Ens mostra el títol, informació de l’última data de sincronització si hi ha, o mentre es realitza 
la sincronització, es mostra l’estat. També es pot anar veient la barra de progrés de la 
sincronització. 
7) Al prémer el botó s’engega la sincronització amb el servidor. En el moment de l’execució el 
botó desapareix. 
8) Ens mostra el títol, informació de l’última data de sincronització si hi ha, o mentre es realitza 
la sincronització, es mostra l’estat. També es pot anar veient la barra de progrés de la 
sincronització. 
9) Al prémer el botó es sincronitzaran el 2 blocs de dades. Qualsevol error duran la 
































Guia d’utilització, configuració i instal·lació d’InfoSaePDA 
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Annex II – Guía d’utilització, configuració i 
instal·lació d’InfoSaePDA 
 
Aquesta guia pretén donar les nocions bàsiques per aquells que no han utilitzat un dispositiu mòbil 
amb Windows Mobile, centrant-se en la utilització de l’aplicació InfoSaePDA i els dos dispositius que 
estan desplegats: HTC Touch HD i HTC HD2. 
 
1. Engegar, suspendre y apagar el dispositiu “HTC Touch HD” 
 Engegar 
Per engegar el dispositiu haurem de prémer el botó ON/OFF allargat que trobarem a la dreta del 
perfil superior del dispositiu. 
 
 Suspendre 
Prémer i soltar el botó ON/OFF. Aquesta opció fa que s’apagui la pantalla i optimitza el consum, 
deixant únicament el telèfon activat. Per tornar a encendre la pantalla es suficient amb prémer i 
soltar un altre cop el botó ON/OFF. 
 
 Apagar 
Mantenir premut durant 3 segons el botó ON/OFF fins que surti la finestra amb l’avís de 
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2. Engegar, suspendre y apagar el dispositiu “HTC Touch HD2” 
 Engegar 
Per engegar el dispositiu haurem de prémer uns segons el botó ON/OFF que trobarem a la part 




Prémer i soltar el botó ON/OFF. Aquesta opció fa que s’apagui la pantalla i optimitza el consum, 
deixant únicament el telèfon activat. Per tornar a encendre la pantalla es suficient amb prémer i 
soltar un altre cop el botó ON/OFF. 
 
 Apagar 
Mantenir premut durant 3 segons el botó ON/OFF fins que surti el requadre de confirmació 
d’apagat i prémer sobre l’etiqueta corresponent. També apareixeran altres opcions com el 
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3. Primers usos 
 Calibrar el tàctil de la pantalla 
Es recomana que el primer cop que s’utilitzi el dispositiu es realitzi una calibració de la pantalla 
tàctil i també periòdicament si es detecten desviacions al prémer sobre la pantalla. 
 
Per realitzar la calibració haurem d’anar a Inicio  Configuració i després accedir a la pestanya 
“Sistema” i seleccionar la icona “Pantalla”. Una vegada dins, prémer “Alinear pantalla” i 





 Primeres càrregues de la bateria 
Durant total la vida útil de la bateria es important realitzar el cicles de càrrega/descàrrega 
complets, es a dir, en la mesura que sigui possible deixar que la bateria es descarregui el màxim 
possible i després carregar-la al complet. 
 
Quan la bateria estigui carregant, veurem una llum àmbar en el botó ON/OFF del perfil superior 





NOTA: La bateria no obté el seu nivell màxim de capacitat fins que s’hagin realitzat uns 4 o 5 
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 Filtre protector de pantalla 
A la caixa del dispositiu, es podran torbar diversos accessoris, entre ells podrem trobar un plàstic 
protector per la pantalla. No es col·loca per defecte per que podria resultar molest per alguns 





4. Obrir y tancar l’aplicació “InfoSaePDA” 
 Obrir “InfoSaePDA” 
Per obrir l’aplicació “InfoSaePDA” es pot accedir des de varis punts: 
 








3. Des de “Menú programes”, fent Inicio  Programas: 
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 Tancar “InfoSaePDA” 




NOTA: Tancar l’aplicació des de qualsevol altre lloc, com el “Task Manager” o la llista de 
programes oberts de Windows Mobile pot provocar efectes adversos que obliguin a haver de 
reiniciar el dispositiu per poder tornar a obrir l’aplicació. 
 
 
5. Restablir configuració inicial i instal·lació a partir d’una imatge 
    
InfoSaePDA - Annex II – Guía d’utilització, 





A continuació es descriu el procediment per restaurar els programes i configuració de la PDA a l’estat 
inicial en que  es va entregar a l’usuari. 
 
NOTA: Per aquest procés no s’han pogut adjuntar imatges, ja que no es possible capturar la PDA 
mentre es fa el procés de restauració. 
 
 Restablir configuració inicial 
 
1. Anar a “Inicio  Configuración” i en la pestanya “Sistema” seleccionar “Borrar Memoria”. 
Una vegada dins introduir el codi “1234” i prémer “Sí”. El dispositiu es reiniciarà i començarà 
el procés de preparació d’utilització per primer cop. 
 
2. Quan el dispositiu s’engegui, s’iniciarà el procés de preparació per ser utilitzada per primer 
cop, hem d’esperar fins que ens indiqui que hem de prémer sobre la pantalla. 
 
3. Una vegada hem premut a la pantalla, haurem de realitzar el procés de calibració d’aquesta. 
Simplement s’han de seguir les instruccions i prémer sobre les creus que apareixeran per la 
pantalla. 
 
4. Una vegada realitzada la calibració, en apareixerà una pantalla amb consells sobre l’ús del 
punter tàctil. Prémer “Omitir”. 
 
5. Llavors ens apareixerà la pantalla de “Fecha y hora”. La “Zona” en principi no s’ha de 
modificar i ha de ser “GTM+ París, Madrid”. Posar la “Fecha” i “Hora” actuals i prémer 
“Siguiente”. 
 
6. En el següent pas de “Contraseña” també prémer “Omitir”. 
 
7. Finalment sortirà la pantalla de “Completado” i haurem de prémer la pantalla per continuar. 
La següent pantalla tarda uns 10 segons en aparèixer, paciència. NO hem de prémer res fins 
que aparegui automàticament el procés de “Personalización” amb una barra de progrés. 
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 Instal·lació InfoSaePDA a partir d’una imatge 
 
1. Un cop el dispositiu hagi arrencat ens sol·licitarà el PIN, prémer “Cancelar” i anar a “Inicio  
Programas  Explorador de archivos” i una vegada obert el “Explorador de archivos” en el 
desplegable superior esquerra que posa “My Documents” seleccionar la opció “Tarjeta de 
almacenamiento”. 
 
2. Només en cas d’estar manipulant el model HTC HD2 s’haurà de fer clic sobre el fitxer 
NETCFv35.wm.armv4i.cab i esperar a que ens aparegui el missatge de confirmació per iniciar 
la instal·lació. Prémer “Sí”. 
 
3. Per començar el procés de bolcat de la imatge amb la instal·lació i configuració del SAE-PDA 
haurem de fer clic sobre el fitxer “tm-infosaepda-imagenVxxx.exe” i esperar a que ens 
aparegui un missatge de confirmació per iniciar la instal·lació. Prémer “Sí”. 
 
4. Una vegada iniciada l’aplicació de bolcat d’imatge s’ha de prémer consecutivament “Next” en 
les 6 pantalles que hi ha d’opcions fins que aparegui la pantalla de “Restoring backup” amb la 
barra de progrés. 
 
5. Una vegada finalitzi el procés, el dispositiu es reiniciarà automàticament i mentre estigui 
arrencant es reiniciarà un altre cop. 
 


































Instal·lació i utilització emulador PDA amb InfoSaePDA 
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Annex III – Instal·lació i utilització emulador PDA 
amb InfoSaePDA 
 
Aquest document té com a objectiu indicar i descriure els passos per tal de poder utilitzar l’aplicació 
InfoSaePDA en un PC d’escriptori, mitjançant l’emulador de Pocket PC que Microsoft proporciona 
pels desenvolupadors d’aplicacions mòbils en la seva plataforma. 
 
 
1. Instal·lació Emulador PDA 
 
1. Descarregar els arxius necessaris: 
o Microsoft Virtual PC 2007 
o Administrador d’Emuladors 
o Arxius de l’aplicació InfoSaePDA (2 carpetes i un accés directe) 
 My Device Emulators 
 Sd 
 Acceso directo a Administrador de Emuladores 
 
2. Instal·lar Microsoft Virtual PC 2007 
3. Instal·lar Administrador d’Emuladors 
4. Copiar la carpeta “My Device Emulators” a la carpeta “Mis Documentos” de Windows. Ens 
demanarà si volem sobreescriure, li diem que sí. 
5. Copiar la carpeta “sd” en “c:\sd” 
6. Posar l’accés directe a l’escriptori 
7. Executar l’accés directe anterior i al menú fem clic en Archivo  Abrir seleccionem la 
carpeta “My Device Emulators” i obrim el fitxer “PDAMobile6.dess” 
8. En preguntarà si volem compartir la xarxa i la SD, li diem que sí. 
9. Configurem la xarxa, fent Arxiu  Configurar  Xarxa  Habilitar adaptador de red... i 
seleccionem la tarja de xarxa del nostre PC  Aceptar. 
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2. Utilització emulador PDA amb InfoSaePDA 
 
 
1. Fer doble clic sobre l’accés directe del emulador. Si no el trobem a l’escriptori la ruta directa 





2. Una vegada s’hagi obert el “Administrador de emuladores de dispositivos” haurem d’anar a 
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4. Finalment s’obrirà l’emulador amb l’aplicació “InfoSae” ja oberta. Abans de començar a 
utilitzar-la, haurem d’habilitar la xarxa pel dispositiu. Per fer això, haurem de tornar a la 
finestra anterior de “Administrador de emuladores de dispositivos” i seleccionar la opció de 





5. Llavors veurem que a la llista en apareix un nou element anomenat “PDAMobile6”. Haurem 





6. Transcorreguts uns segons, veurem que s’activa el programa “ActiveSync”, si es maximitza 
l’assistent de ActiveSync minimitzar-lo o tancar-lo per que no molesti. A partir d’ara ja 
podrem utilitzar l’emulador amb l’aplicació “InfoSaePDA”. 
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7. Per tancar l’emulador, és suficient amb fer Archivo  Salir a les dues finestres del emulador. 




























Proves d’estrès, capacitat i temps de resposta 
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Annex IV - Proves d’estrès, capacitat i temps de 
resposta 
 
L’objectiu del present document és analitzar el rendiment de l’aplicació InfoSaePDA, realitzant vàries 




1. Temps de Resposta 
En aquest punt es mesura el temps de resposta des de el punt de vista de l’usuari (extrem a extrem) i 
calculant quant es el temps en cadascuna de les parts del sistema i per cada crida, ja que no totes 
tenen el mateix cost d’execució o transport. 
 
A continuació es mostra l’esquema del sistema i la numeració de cadascuna de les passes en que s’ha 
descompost la mesura. Principalment hi ha 2 grans bloc, el transport de la crida i la resposta 
(generalment mitjançant 3G) i el processament de la crida i resposta dels sistemes de TMB. Les 4 
passes serien: 
1. Temps transport de la crida  Crida a una operació des de la PDA a TMB mitjançant el 
sistema de comunicació 3G. 
 
2. Temps de processament de la crida  Processament de la crida per part del 
InfoSaeService i crida al FlashSoapService. 
 
3. Temps de processament de la resposta  Processament de la resposta per part del 
FlashSoapService i retorn de la resposta al InfoSaeService. 
 
4. Temps transport de la resposta  Resposta a una operació des de TMB a la PDA 
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La següent taula mostra el diferents temps de resposta entre les diferents capes del sistema per cada 
una de les crides (expressat en milisegons, ms) mostrant el interval de temps mínim i màxim obtingut 
en les proves: 
 
Operació Temps Total 
Temps 3G  
( 1 + 4 ) 
Temps crides 
entre sistemes 
( 2 + 3 ) 
Temps Execució 
(FlashSoapService) 
getAllLineDescriptions 900 - 3400 500 - 3000 400 70 
getBusDetail 2000 - 3500 1500 - 3000 500 50 
getBussesCartoView 3100 - 6100 2000 - 5000 1100 130 
getLineDataGridView 2400 - 4400 2000 - 4000 400 50 
getLineDetail 1800 - 3300 1500 - 3000 300 30 
getLinePath 2100 - 4800 1800 - 4500 300 100 
getLineTopoView 2700 - 5000 2200 - 4500 500 70 
searchBusses 1400 - 2400 500 - 1500 900 150 
getTimePredictionByStop
Code 
700 - 1700 500 - 1500 200 - 
getTimePredictionByStop
CodeAndLineCode 
700 - 1700 500 - 1500 200 - 
 
 
Com es pot observar en els resultats, els temps d’execució que s’obtenen en els sistemes de TMB són 
molt satisfactoris, aconseguint menys d’un segons en pràcticament totes les operacions, menys la 
crida de la Vista Cartogràfica ja que té un alt component de càlcul. 
 
Per una altre banda també es veu que el temps que afegeix el InfoSaeService (Middleware o 
ProxyService) és menyspreable de cara a l’usuari. 
 
Finalment s’observa que on el temps es veu incrementat considerablement, fent que el temps total 
de resposta sigui més gran, es en el mitjà de transport entre la PDA i TMB (passos 1 i 4 del gràfic 
anterior). Ja que la xarxa 3G és un mitjà molt variable i està sotmès a molts canvis de disponibilitat i 
rendiment. Es per això, que els resultats de la taula anterior es poden veure alterats, tant 
incrementant com decreixent, depenent de les condicions de connectivitat de la xarxa. 
 
 
2. Proves de Capacitat i Estrès 
Després de mesurar els temps de resposta, el sistema ha estat sotmès a una sèrie de proves de 
càrrega (capacitat) i estrès. D’aquesta manera es vol verificar que el sistema respon correctament 
quan estigui donant servei a un nombre considerable d’usuaris connectats simultàniament, hem de 
tenir en compte que hi haurà uns 200 usuaris potencials aproximadament. 
 
Per realitzar aquesta prova s’ha utilitzat l’eina soapUI (www.eviware.com), que dóna la possibilitat de 
validar i fer proves amb WebServices entre d’altres opcions. Mitjançant aquesta eina s’han creat unes 
5 crides diferents a cadascuna de les operacions del InfoSaeService (10 operacions x 5 crides 
diferents = 50 crides diferents), cadascuna d’aquestes crides diferents s’anomena TestCase. Amb 
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aquests TestCases es crea un Test que consisteix en que 50 Threads (cada Thread representaria a un 
usuari simultani) va executant els TestCases (crides) de manera aleatòria amb un interval, també 
aleatori, de com a màxim 1 segon. Tot això durant 60 segons. 
 
El resultat de la prova va ser satisfactori, demostrant que la capacitat de càrrega que pot arribar a 
suportar es molt elevada tenint en compte l’escenari de funcionament que es preveu. I també va 
suportar l’estrès, ja que va haver crides que finalitzessin amb error. 
 
En la següent imatge es pot veure el resultat de l’execució de la prova amb soapUI on es pot veure: 
• Temps mínim per cadascuna de les crides 
• Temps màxim per cadascuna de les crides 
• Temps mig per cadascuna de les crides 
• La quantitat de bytes (càrrega de tràfic) 
• La velocitat de transmissió (bps) 






Els resultats obtinguts a les proves són molt satisfactoris. De manera que es pot assegurar: 
• El Temps de resposta de cara a l’usuari serà estarà dins dels llindars acceptables, entre 4 i 5 
segons de mitja 
• El sistema suportarà la càrrega i estrès que s’estima en el pitjor (màxim) escenari previst. 
 
